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Este Proyecto Fin de Carrera ha  sido  realizado con el objetivo de  la optimización de 
una empresa  real,  a diferencia de  lo que  se  realiza normalmente que  se basa en  la 
creación de una nueva idea empresarial. Durante la segunda mitad del año 2008 tuve 
la ocasión de disfrutar de una beca de  colaboración en  la empresa Placo del  grupo 
Saint‐Gobain dedicada a  la  fabricación de  yesos. Mientras que estuve  allí prestando 
mis servicios nos percatamos de las deficiencias existentes en el almacén de repuestos 
de  la  fábrica.  Esta  fue  la  razón  principal  de  mi  involucración  en  este  proyecto 





que se dedican a muchos campos dentro de  los procesos  industriales de  fabricación. 
En particular  la empresa Placo, perteneciente al grupo,  se dedica a  la  fabricación de 
yeso  en  sus  distintas modalidades.  La  fábrica  de  la  que  se  va  a  realizar  el  estudio, 
situada en San Martín de la Vega, se dedica a la fabricación desde el inicio del proceso 
productivo  hasta  el  final  de  yeso  en  polvo,  el  cual  se  comercializa  ensacado  y 
paletizado o a granel. El mercado del yeso, observándolo desde el punto de vista de la 












yeso  desde  el  punto  de  vista  del material  y  de  sus  usos.  El  proceso  productivo  se 















una  de  las  variables  que  influyen  en  la  Inversión  que  se  va  a  acometer.  Entre  los 

























Iberplaco  surge  de  la  fusión  de  Iberyeso  y  Placosa  en  el  año  2001,  dos  empresas 
punteras en el sector en esa época: 
 












“Ser  la  opción  preferida  para  los  sistemas  productivos  de  interior  a  través  de  la 
innovación”,  esta  es  la  visión  corporativa  de  Placo.  Para  conseguirlo  se  oferta  una 
amplia gama de productos y sistemas para el acondicionamiento de edificios nuevos y 
de  aquellos  en  reconstrucción.  Los  productos  están  destinados  a  realizar  techos, 
tabiques,  paredes,  etc.,  respondiendo  a  las  exigencias  técnicas  obligatorias  que 












































































El  desarrollo  e  innovación  en  los  productos  es  uno  de  los  pilares  en  la  política 
estratégica  y  de  trabajo  diario  de  Placo  para  sus  productos  y  soluciones.  Las 
exigencias del mercado  cada  vez más  grandes  requieren  respuestas  innovadoras 
para  ofrecérselas  a  los  usuarios  especialmente  en  las  exigencias  técnicas 

























Para  tener una  visión más precisa de  la  fábrica  y del proceso de  fabricación que  se 






































Hay que destacar que  la zona de  logística  funciona por el método FIFO  (First  In, First 
Out)  que  significa  que  todo  lo  que  primero  entra  es  lo  que  primero  sale.  En 
contabilidad  FIFO  es  un método  para  registrar  el  valor  de  un  inventario.  Su  uso  es 
















































El  yeso es un producto preparado  a partir de una piedra natural denominada  aljez, 
mediante deshidratación, al que puede añadirse en  fábrica determinadas adicciones 
para modificar  sus  características de  fraguado,  resistencia,  adherencia,  retención de 
agua y densidad, que una vez amasado con agua, puede ser utilizado directamente. 
 
El  yeso  como  producto  industrial  es  sulfato  cálcico  hemihidratado  (CaSO4  . ½  H2O) 
también  llamado  vulgarmente  “yeso  cocido”.  Se  comercializa  molido,  en  forma  de 
polvo. 
 
Es  un  producto  presente  a  diario  en  nuestra  vida  desde  tiempos  inmemoriales.,  se 
obtiene directamente de la naturaleza sin sufrir alteraciones sustanciales.  
 
Se  encuentra  abundante  en  el  medio  físico,  especialmente  en  España.  En  la  mitad 
oriental de  la península el suelo  llega a ser de yeso natural en más de un 12% de su 
superficie, según datos del Servicio Geológico de Obras Públicas. La superficie yesífera 










se  eliminan  fácilmente  y  se  integran  completamente  en  el  entorno  al 
tratarse de un producto natural. 
3. Regulador  higrométrico.  Su  capacidad  de  absorber  y  expeler  el  vapor  de 
agua hace que se comporte como  regulador de  la humedad ambiental en 
espacios cerrados. 
4. Aislamiento  térmico  y  absorción  acústica  excelentes.  El  yeso otorga  a  los 
tabiques una mayor capacidad de aislamiento  térmico. Además  reduce en 
























- Neolítico:  Usado  para  unir  piezas  de  mampostería,  sellar  juntas  de  los 
muros de las viviendas sustituyendo al mortero de barro. 






Dejaron  maravillosas  muestras  de  su  uso  en  zonas  de  Aragón,  Toledo, 






















calcio  anhidro  y  20,93%  de  agua  y  es  considerado  como  una  piedra  sedimentaria 
incolora o blanca en estado puro, sin embargo, generalmente presenta impurezas que 












volumen  equivalente  de  agua  a  4ºC  (condiciones  de  máxima  densidad  del  agua), 










La  escala  de Mohs  es  una  relación  de  diez materiales  ordenados  en  función  de  su 
dureza, de menor a mayor. Se utiliza como referencia de  la dureza de una sustancia. 
Fue  propuesta  por  el  geólogo  Friedrich Mohs  y  se  basa  en  el  principio  de  que  una 
sustancia  dura  puede  rayar  a  una  sustancia  más  blanda,  pero  no  es  posible  lo 
contrario. Mohs  eligió  diez minerales  a  los  que  atribuyó  un  determinado  grado  de 
dureza en su escala empezando con el  talco, que  recibió el número 1, y  terminando 
con el diamante, al que asignó el número 10. Cada mineral raya a  los que  tienen un 
número inferior a él, y es rayado por los que tienen un número igual o mayor al suyo. 
En  lo que  se  refiere a  la presencia en  la naturaleza,  también  se puede encontrar en 








Si  se  aumenta  la  temperatura  para  conseguir  la  eliminación  del  agua,  se  obtienen 












el modelado  y  tallado  para  obtener  formas  ornamentales,  el  pulido  para 

















35%  a  40%  de  agua  y  su  fraguado  es  lento,  el  aire  libre  tarda  5  horas  y 
debajo del agua 24 a 48 horas. Este yeso no tiene expansión ni retracción, 
alcanza  gran  resistencia  a  la  compresión  gran dureza  y puede  ser pulido. 
Con este yeso se fabrican baldosas y se imitan mármoles. 







preparación de  la  superficie de  soporte para  la preparación de  la pintura artística al 
fresco. 
 
- Se  denomina  guarnecido  al  revestimiento  de  yeso  negro  (yeso  con  más 
impurezas  que  el  yeso  blanco)  que  constituye  la  primera  capa  aplicada 
sobre  los paramentos  interiores de un edificio, antes de ser revestidos con 
otros tipos de acabado. 
- Se  denomina  enlucido  al  revestimiento  continuo  de  yeso  blanco  que 
constituye  la  capa  de  terminación  aplicada  sobre  la  superficie  del 
















Destaca  la producción de  yeso prefabricado,  como paneles de  yeso para  tabiques  y 
escayolados. 
 














En  el  ámbito  artístico  de  la  sociedad  se  usa  para  preparación  y  reproducción  de 
esculturas. 
 







uso  se  usa  el mineral pulverizado  y  si  fraguar  para  poder  dispersarlo  a  lo  largo  del 
terreno.  Un  uso  relacionado  que  ha  surgido  en  los  últimos  años  es  la  de  eliminar 
elementos  contaminantes  de  los  suelos,  especialmente  metales  pesados.  También 
puede ser usado como desalinizador de tierras invadidas por el mar. 
 
Por  último  cabe  destacar  en  la  fabricación  de  Cemento  Portland  actuando  como 


















































































    Constitución ?  Fundamentalmente  por  sulfato  de  calcio  semihidrato 
con la posible incorporación de aditivos reguladores del fraguado. 
    Resistencia ? Resistencia mínima a flexotracción de 35 kp/cm2. 
    Uso ?  Para  trabajos  de  decoración,  en  la  ejecución  de  elementos 
prefabricados para techos y en la puesta en obra de estos elementos. 
 
















































































esmerado  proceso  productivo.  Los  yesos  Placo  se  ajustan  a  las  especificaciones  de 








Iberplast®  es  un  producto  de  yeso  constituido  por  sulfato  cálcico 
semihidrato  de  elevada  pureza,  obtenido  a  partir  de mineral  de  la mejor 











Iberplast®  posee  grandes  ventajas  gracias  a  su  tiempo  de  aplicación  y  formulación 




























































Perlinor® posee grandes  ventajas gracias a  su  tiempo de aplicación prolongado  y  su 














































Mecafino®  Plus  es  un  producto  con  base  de  yeso  de  elevada  pureza, 
diseñado  para  proporcionar  el  mejor  acabado  sobre  varios  tipos  de 
superficies: yeso manual y proyectado, tabique cerámico revestido con yeso, 





















última  generación,  diseñado  para  proporcionar  una  alta  cubrición  del 







































Proyal  XXI®  es  un  producto  aligerado,  preparado  con  base  de  yeso  y 















Prolite  es  un  producto  aligerado,  preparado  con  base  escayola  y 











Prolite  posee  grandes  ventajas  gracias  a  su  tiempo  de  aplicación  prolongado  y  su 










































Ibercol®  es  un  producto  de  base  de  escayola  para  pegado  de  elementos 

















Ibertop®  es  una  pasta  de  enlucido  para  el  alisado  de  paredes  y  techos 
antiguos acabados en gotelé o pinturas rugosas. Su especial formulación de 
alta adherencia, permite realizar el trabajo, sin necesidad de preparaciones 





con  acabados  en  gota  o  texturados,  inclusive  plastificados,  mediante  su 
aplicación  directa,  sin  tener  que  realizar  ni  tratamientos  químicos  ni 









Su  rápido  y  sencillo  sistema de  aplicación,  similar  al de otros  yesos  convencionales, 
hace  posible  la  rehabilitación  y  alisado  de  grandes  superficies  en  poco  tiempo, 









revestimiento completo de  las placas PYL. Permite el  trabajo de  realizar  la 
junta y  revestimiento de  la placa PYL en un  solo proceso, proporcionando 




















El yeso natural  (sulfato de calcio dihidratado)  se extrae de  la  cantera y  se  somete a 
unos procesos  y  fases preparatorias para  adecuar  el material  al proceso productivo 
que debe sufrir a continuación. Entre  los pasos del proceso de producción destaca  la 
calcinación que se  realza para conseguir  la escayola, que es una  forma deshidratada 
del yeso. 
 
Debido a  la gran variedad de  industrias que usan yeso, el producto  tiene que  tener 
unas  propiedades  y  una  estructura  altamente  tecnificadas  que  se  adapten  a  las 
necesidades  que  soliciten  dichas  industrias.  Esto  se  consigue  mediante  un  control 
directo y un gran ajuste del proceso de producción. 
 






La  piedra  de  yeso  natural  es  extraída  de  canteras  mineras  mediante  perforaciones 
especiales  con  maquinaria  adecuada  o  mediante  explosiones  controladas  que 
aseguren  el  perfecto  equilibrio  en  el  medio  ambiente  que  lo  rodea.  Estas  minas 
pueden ser tanto al aire libre como subterráneas que son de más difícil acceso. 
 





La primera  trituración que se va a  realizar durante el proceso se  realiza en  la propia 
zona  de  cantera  correspondiente  a  la  fábrica  o  en  la  zona  de  entrada  a  la  planta 
productora de yeso. Se reduce el tamaño de  las piedras extraídas previamente hasta 
valores  inferiores  a  100mm  de  diámetro.  Las  partículas  cuyo  tamaño  es  superior  a 




















Mediante  cribas de diferentes niveles dependiendo del  tamaño del  grano de piedra 
que queremos utilizar se separan  las piedras procedentes del almacén del paso 3. El 





Mediante  una  deshidratación  parcial  podemos  conseguir  el  sulfato  de  calcio 



















- Proyección  en  seco:  Implica  la  inyección  de  vapor  durante  la 
calcinación,  debido  a  esto  el  yeso  se  seca  y  es  sometido 
posteriormente al tratamiento habitual. 
 
- Proyección en húmedo: Se produce cuando  se calcina una  lechada 








Los  cristales  tienen  una  alta  superficie  específica  y  necesitan  mucha  agua  a 
diferencia que  los yesos  fabricados mediante el proceso Alfa. Se obtiene una 
elevada  porosidad  pero  propiedades mecánicas más  reducidas. Debido  a  sus 
características se emplean fundamentalmente en aplicaciones de construcción 






















que  se añaden al polvo de yeso  se consiguen de  forma más precisa  las propiedades 













El  embalaje  es  de  vital  importancia  para  la  protección  y  conservación  del  producto 
desde que se produce el acabado del mismo en  la fábrica hasta el  instante en que se 
proceda a su utilización por parte del cliente. La calidad del producto debe mantenerse 
durante  todo  este  trayecto.  Para  optimizar  la  conservación  de  cada  uno  de  los 
productos,  se  realizan  estudios  de  viabilidad  que  dan  como  resultado  un  embalaje 
óptimo diferente para cada tipo de yeso. 
 













































(Habitualmente 95% PXXI + 5% IBERFINO)
PALETIZADORA 4
(Habitualmente PROYAL y PXXI Rápido)
ENSACADORA / PALETIZADORA 5 AUTOMÁTICA
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DIAGRAMA DE FLUJO
FÁBRICA DE SAN MARTÍN
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hay  pocos  países  que  no  dispongan  de  depósitos  en  explotación  o  potencialmente 






Ministerio de Ciencia e  Innovación  referentes al año 2005  la producción mundial de 
mineral de yeso ha superado, en 2004, los 111 millones de toneladas. Alrededor de 90 
países explotan yacimientos de yeso, de  los cuales  tan  sólo diez de ellos  suponen el 
76%  de  la  producción mundial.  El  principal  país  productor  del mundo  sigue  siendo 
Estados Unidos, ocupando el segundo España. 
 
La  Unión  Europea  (25  países)  produce  alrededor  de  25  Mt  de  yeso  al  año,  lo  que 
representa  casi  el  23%  del  mercado  mundial.  La  facturación  de  las  220  fábricas 
existentes  en  Europa  de  yeso  y  anhidrita  supera  los  3000 M€  y  genera  un  empleo 
directo e indirecto para 400 000 personas. 
 
En  Europa  hay  granes  diferencias  de  unos  países  a  otros  en  cuanto  a  demanda  y 
posibilidades de crecimiento. Alemania sigue siendo uno de los mayores mercados de 
paneles de escayola, pero  la demanda  sigue disminuyendo de año en año. También 
Reino Unido y Francia  son  importantes mercados de este material, en  tanto que  los 
países  del  área  mediterránea,  por  sus  diferentes  hábitos  constructivos,  presentan 
niveles  de  consumo  relativamente  bajos.  Aunque  partiendo  de  niveles  de  consumo 

















El  sector español del  yeso está  ya desde hace  años mayoritariamente en manos de 
empresas  multinacionales  de  matriz  europea  tales  como  la  BPB  (Reino  Unido), 
actualmente perteneciente al grupo Saint‐Gobain, Lafarge (Francia), Knauf (Alemania), 

















































comerciales  de  yeso  y  sus  manufacturas  experimentaron  en  2005  un  sensible 
aumento,  subiendo  el  valor  de  las  importaciones  un  3,1%  y  un  15,6%  el  de  las 





• Las  compras  de  prefabricados  de  escayola  se  efectuaron  principalmente  en 
Alemania (47%), Francia (18,6%) y Portugal (13,9%).  
 
• El  yeso  calcinado de  construcción  se  adquirió principalmente en  Italia  (53%), 
Francia (28,6%) y Portugal (12,6). 
 















• La  exportación  de  paneles  y  placas  de  escayola  se  distribuyó  entre  Portugal 














de  Sorbas  (Almería)  en  la  cantera  de  yeso más  grande  de  Europa,  desde  donde  se 
exportan vía  los puertos de Garrucha y Carboneras más de 2 Mt de yeso crudo. Las 
fábricas de producción de yeso en polvo  se  localizan en Soneja  (Castellón), Almansa 
(Albacete),  Viguera  y  Albelda  (La  Rioja),  San  Martín  de  la  Vega  (Madrid),  Morón 
(Sevilla), Aldaya (Valencia) y Gelsa de Ebro (Zaragoza), mientras que en Quinto de Ebro 




BPB  Iberplaco  inició en  julio de 2004 el proceso de adquisición de Escayolas Alba con 













El  grupo  industrial  Uralita‐Platres  Lafarge  con  intereses  en  muchas  ramas  del 
prefabricado para  la construcción  (asbesto‐cemento, yeso, escayola, etc.) dispone de 
unidades productivas en España que cubren entre un 20 y un 30% de  la producción 
nacional. Destacan  la compañía Yesos  Ibéricos y Española de Placas de Yeso  (EPYSA) 
que comercializan  la marca Pladur de prefabricados de yeso, de  los que se producen 
anualmente alrededor de 28 Mm2. También pertenecen al grupo la Compañía General 
Yesera  (COGYSA)  y  Yesos  Pamplona.  En  total  el  grupo  dispone  de  5  centros  de 
producción  (explotaciones  mineras  y  plantas  de  tratamiento)  en  toda  España, 





de entre un 10  y un 20%,  ritmo que  se ha  frenado en el último periodo. Uralita  se 
encarga del  suministro de yesos de proyectar en  silos,  con un parque de  casi 1 000 
silos en  toda  la Península  Ibérica. Uralita  se distingue,  asimismo, por  su  filosofía de 











Además de  las  ya  citadas, hay un  gran número de empresas de  tamaño mediano o 












84 000  t/año y planes para ampliar  la planta de producción y  la apertura de nuevas 
explotaciones. 
 





















Fuente:  Portal  de  información  sectorial,  empresarial  y  económica  Esade  Guiame. 
http://www.esade.edu/guiame/index_guiame.php 
 
Por  todo  lo  explicado  anteriormente  se  puede  deducir  que  la  crisis  va  a  afectar 















Este  plan  de  reforma  fue  realizado  durante  el  inicio  de mi  trabajo  en  Saint‐Gobain 
Placo, la obra física en el almacén fue desarrollada y finalizada aún durante mi estancia 




El  proyecto  de  reforma  del  almacén  tiene  que  desarrollarse  siguiendo  unas  pautas 














Una vez establecido el marco general  se debe  recopilar, analizar y evaluar  los datos 
creando un informe que contemple la situación del pasado y presente de la empresa.  








Con  el  establecimiento  de  los  objetivos  lo  que más  se  persigue  es  la mejora  de  la 
















































Como  se  puede  ver,  los  armarios  con  los  componentes  se  encontraban  en  la  única 
planta que existía en el almacén (la que es actualmente Planta Baja). Los armarios que 
separaban  los  distintos  tipos  de  componentes  estaban  cerrados  bajo  llave,  lo  que 
suponía una pérdida de tiempo clara ya que a  la hora de  ir a buscar un componente 
había  que  avisar  al  responsable  de  almacén  o  en  su  defecto  al  jefe  de  turno  de  la 
planta para que abriera dicho armario y se pudiera acceder al componente deseado. 
En cada uno de estos armarios se encontraban piezas del mismo tipo pero sin ninguna 

















uno de  los  repuestos y apuntaba el nombre o descripción de dicho  repuesto en una 
hoja de papel, entonces el responsable de almacén controlaba el stock instantáneo de 



















No se  llevaba un control  informático desde el propio almacén de  las gestiones de  las 
compras, así de como sus recepciones y la interacción con los distintos proveedores de 
repuestos  o  servicios.  El  responsable  de  almacén  listaba  los  materiales  que  eran 
necesarios  comprar  y  desde  la  oficina  de  la  fábrica  se  gestionaban  los  pedidos  de 




Los  consumibles  de  tamaño  muy  pequeño  estaban  guardados  en  cajas  opacas  y 
abiertas en  su parte  superior que no dejaban ver  sus niveles exactos de existencias, 
esto  implicaba  la rotura frecuente de stocks y  la acumulación de suciedad y polvo en 
consumibles  tales  como  tornillería, piezas eléctricas pequeñas, etc. Hay que  resaltar 
que el stock de este tipo de repuestos no puede ser controlado por unidades ya que su 
uso es  frecuente a  lo  largo del día, y  se controla mediante niveles,  los  cuales  si  son 







conocer  la  situación  real  en  que  se  encuentra  la  organización,  así  como  el  riesgo  y 
oportunidades que  le brinda el mercado.  El objetivo del  análisis DAFO es el de que 
todas  las partes  involucradas en  la actividad  identifiquen  las debilidades,  amenazas, 
fortalezas  y  oportunidades  que  puedan  afectar  en  mayor  o  menor  medida  a  la 
consecución  de  los  objetivos,  en  este  caso  nos  referimos  al  análisis  previo  a  la 
remodelación del almacén de la Fábrica de San Martín de Placo. Se compone por tanto 









? Debilidades,  también  llamadas puntos débiles: son aspectos que  limitan o 









? Fortalezas,  también  llamadas  puntos  fuertes:  son  capacidades,  recursos, 
posiciones  alcanzadas  y,  consecuentemente,  ventajas  competitivas  que 
deben y pueden servir para explotar oportunidades. 
 
? Oportunidades: son  todos  los aspectos externos que puedan suponer una 
ventaja competitiva para la organización, o bien representar una posibilidad 










- Crisis  estimada  para  el  año  2009  tanto  a  nivel  económico  como  en 
particular de la construcción nacional. 
- La aparición de nuevas tecnologías en el campo de la producción. 



















































- La calidad de  los productos que ofertamos es mejor que  los competidores 















Para  conseguir  que  la  empresa  Placo mejore,  tenemos  que  convertir  las  amenazas 





en  nuestros  productos  con  la  intención  de  poder  enfrentarnos  a  los  bajos 
precios de los productos que ofertan nuestros competidores. 
 
B) Invertir  en  nuevas  tecnologías,  acompañadas  de  una  continua  formación  de 
nuestros  trabajadores,  provocaría  un  mayor  beneficio  a  largo  plazo  para  la 
empresa, ya que aumentaría la producción y la calidad de nuestros productos. 
 










D) Otro de  los problemas más graves es debido a que no transmitimos  la calidad 
del proceso productivo al mercado con la intensidad necesaria, lo que nos hace 









de  las  ventas  se  realizan  a  través  de  distribuidores,  de  esta  manera, 
conoceríamos a qué precio compran nuestro producto. Podría desarrollarse un 
programa  de  control  entre  empresa  y  distribuidores  para  controlar  los 
márgenes que se realicen en la distribución de nuestros productos. 
 




exportación,  sobre  todo  con  el  país  vecino  Portugal.  Podría  estudiarse  la 
formación de una Joint Venture con alguna empresa del país vecino. 
 
Una  empresa  conjunta  o  Joint  Venture  es  un  tipo  de  alianza  estratégica  y 
supone un acuerdo comercial de  inversión conjunta a  largo plazo entre dos o 
más  personas.  No  tiene  por  qué  constituir  una  compañía  o  entidad  legal 


























En  la  fábrica  de  Placo  se  siguen  las  directrices  estratégicas  del  grupo  Saint‐Gobain 
entre  las  que  destaca  el  proyecto  World  Class  impuesto  desde  hace  años  en  el 








En el grupo Saint‐Gobain Placo  se  siguen unas  reglas de  funcionamiento durante  los 














El  término World  Class  se  impuso  en  la  década  de  los  ochenta  cuando  numerosas 
empresas decidieron desarrollar estrategias de mejora de la productividad siguiendo el 
sistema  de  producción  creado  por  la  empresa  Toyota.  World  Class  se  utiliza  como 
sinónimo  de  excelencia,  capacidad  de  cambio,  mejora  continua,  resultados 
sobresalientes,  productos  y  servicios  de  gran  calidad.  En  numerosas  empresas  el 





Desde el punto de vista  conceptual de  la estrategia de empresa, el  concepto World 
Class  es  una  capacidad  competitiva  central  que  una  organización  ha  construido  a 
través  de  procesos  de  aprendizaje  permanente,  acumulación  de  conocimientos  y 
utilización efectiva de  la experiencia adquirida a través de  los años. Esta capacidad se 
fundamenta especialmente en el conocimiento adquirido en gestión del talento de las 





de  productos,  gestión  de  stocks,  transporte,  selección  de  equipos,  mantenimiento, 
sistemas  contables,  tecnologías  de  información,  automatización,  etc.  para  lograr  los 
objetivos propuestos. 
 
La  capacidad  estratégica de una empresa define  las  cualidades de una organización 
para  elaborar  las  directrices  adecuadas  para  impulsar  su  desarrollo.  El  concepto  de 
capacidad  estratégica  central  es  una  forma  de  pensar  en  estrategia  de  negocios 
propuesto por G.  Stalk, P.  Evans  y  L.  Shulman en el  artículo de  la Harvard Business 
Review (Marzo‐Abril 1992). Estos expertos consideran que una capacidad central está 











mercados  globales,  capacidades  para  obtener  lo mejor  de  las  personas. Además  de 






recoger  las  estrategias  industriales  que  le  permitirían  a una  organización  competir 
desde  el  interior,  en  este  caso  desde  la  manufactura.  WCM  es  la  agrupación  de 
estrategias  como  TQC  o  Control  Total  de  Calidad,  Sistemas  de  Producción  Justo  a 
Tiempo  (JIT), Mantenimiento Productivo Total  (TPM),  Ingeniería Concurrente y otras 
estrategias de gestión de tecnología y servicios. Su objetivo es lograr que las empresas 







Los  conceptos  en  los  que  se  fundamenta  el  World  Class  Manufacturing  se  pueden 
explicar cómo: 
 
Control  Total  de  Calidad  (TCQ).  Es  el  proceso  de  crear  y  producir  un  artículo 
totalmente  compuesto  (formado)  y  con  las  características  de  servicio,  mediante 







conseguir  que  los  proveedores  hagan muchas  entregas  y  con  absoluta  puntualidad 


























desde  un  principio  todos  los  elementos  del  ciclo  de  vida  de  un  producto,  desde  la 
concepción  inicial hasta  su disposición  final. Debe otorgar  además una organización 



































El  objetivo  del  sistema  WCM  es  construir  capacidades  competitivas  clave  para  la 
empresa logrando que el más importante medio de producción como son los equipos, 
posean  los más  elevados  estándares  de  productividad  y  que  las  inversiones  que  se 
realizan en estos activos sean altamente rentables.  
 
Los  sistemas WCM  han  llamado  la  atención  a  los  altos  directivos  de  las  empresas, 
debido a que si se  lograr mejores niveles de  fiabilidad y productividad de  los activos, 
los  costes  de  mantenimiento  se  reducen.   Los  costes  de  mantenimiento  están 
directamente  relacionados  con  el margen  de  contribución  de  los  productos  que  se 
fabrican y de los beneficios de la empresa. El propósito del WCM es el de orientar las 






de  todas  las  operaciones  del  negocio  (Lean Management)  o  de  la  fabricación  (Lean 
Manufacturing) que busca eliminar todo tipo de despilfarro. Lean Management agrupa 
principios y prácticas de mejora continua que se emplean para eliminar despilfarros en 










Hemos  considerado  que  el  WC  es  la  capacidad  central  competitiva  de  una 
organización, creada con el paso del tiempo y la acumulación de “recursos” intangibles 
como conocimiento, experiencia y saber. El concepto Lean Management es una táctica 
o  proceso  práctico  empleado  para  lograr  crear  capacidades  centrales  de  una 
organización, orientada a eliminar todo tipo de despilfarro de  la cadena de valor. No 
son  términos  similares  pero  son  complementarios,  siendo  Lean  Management  el 







las metas  del World  Class,  ha  sido  establecido  un  programa  de WCM  que  permite 
valorar  el  potencial  de  pérdidas  y  concentrarnos  en  las  áreas  de  mejora  con  el 








Es clave destacar que para que un proyecto  sea exitoso, debe  involucrar a  todas  las 
personas  con  poder  de  decisión  desde  el  inicio,  generando  entusiasmo,  interés  y 
























que  se  empareja  bien  con  la  organización  de  la  fábrica  integrada  en  Unidades 
Tecnológicas Elementales (UTE) y con  la consolidada costumbre de trabajar en grupo, 
controla el  trabajo de grupo de  las  actividades.  Las UTEs  son organizaciones que  se 
centran en una parte del proceso productivo, repetitiva y susceptible de mejora. 
 




desarrollo  del  sistema  WCM  que  se  ha  implantado.  Por  lo  tanto,  seguros  de  las 
experiencias  hechas  precedentemente  de  manera  autónoma,  ha  resultado  menos 









desarrollar,  además  de  la  lista  de  actividades  a  desempeñar  en  la  máquina 
(inspecciones, reparaciones, lubrificación etc.), incluso una mejora de la comunicación, 












La  campaña  para  concienciar  de  esta  lacra  da  cuenta  de  los  éxitos.  En  las 
diversas  secciones  de  la  fábrica  se  exhiben  carteles  con  la  fecha  del  último 
accidente  y  con  la  indicación  del  período  que  ha  transcurrido  sin  que  se 








2. DESPLIEGUE  DE  COSTES.  Hay  que  reducir  los  costes  controlando  el  retorno 






- Como  encontrar  la  conexión  entre  la  reducción  de  pérdidas  de 
efectividad y la reducción de costes. 
- Como priorizar las actividades para la reducción de pérdidas. 









3. MEJORA  FOCALIZADA.  Las  mejoras  focalizadas  son  aquellas  dirigidas  a 
intervenir en el proceso productivo con el objeto de mejorar la efectividad de la 
instalación. Se trata de incorporar y desarrollar un proceso de mejora continua. 
Se  pretenden  eliminar  las  grandes  pérdidas  ocasionadas  en  el  proceso 
productivo.  Para  esto  es  necesario  utilizar  herramientas  de  análisis,  que  son 
herramientas que ayudan a eliminar  los problemas de raíz. Las mejoras deben 





4. MANTENIMIENTO AUTÓNOMO.  Son  las  actividades que  los operarios de una 
fábrica  realizan  para  cuidar  correctamente  su  área  de  trabajo,  maquinaria, 














El  desarrollo  del  pilar  del  mantenimiento  autónomo  tiene  como  objetivo 
aumentar  las  competencias  de  los  operarios  de  producción,  involucrándolos 
directamente en  la gestión de  las propias máquinas así como en su parte del 
proceso productivo. Es por eso necesario que adquieran una cultura de orden y 
limpieza,  lo  cual  es  parte  primordial  para  el  cumplimiento  de  los  objetivos 
esperados. 
 
















5. MANTENIMIENTO  PROFESIONAL.  Tiene  que  ver  con  la  ergonomía  laboral,  el 
cómo  sentirse  con  la  empresa,  involucra  la  parte  relacionada  con  la  ética 
laboral  con  la que debe manejarse un profesional. El  responsable del  área o 
departamento en cuestión debe dar el máximo de libertad a los operarios que 








6. CALIDAD.  Los  principios  fundamentales  de  este  sistema  de  gestión  son  los 
siguientes:  
 
- Consecución de  la plena satisfacción de  las necesidades y expectativas 
del cliente (interno y externo). 
- Desarrollo de un proceso de mejora  continua en  todas  las actividades 




- Participación de  todos  los miembros de  la organización y  fomento del 
trabajo en equipo hacia una Gestión de Calidad Total. 
- Involucración  del  proveedor  en  el  sistema  de  Calidad  Total  de  la 
empresa,  dado  el  fundamental  papel  de  éste  en  la  consecución  de  la 
calidad en la fábrica. 
- Identificación  y  Gestión  de  los  procesos  Clave  de  la  organización, 
superando  las barreras departamentales y estructurales que esconden 
dichos procesos. 




7. GESTIÓN  TEMPRANA  DE  MÁQUINAS.  Métodos  de  resolución  de  las  averías 
mediante  la  prevención  de  las  mismas.  Prevenir  implica  preparar  con 
anticipación a los efectos de impedir un daño. Implica desde un punto de vista 
mental prever un  riesgo, daño o peligro a  los efectos de  tomar o adoptar  las 


















9. MEDIO AMBIENTE.  En  las  fábricas de  Placo  existe  un  compromiso  a  trabajar 
como  miembros  responsables  de  una  comunidad  a  nivel  local,  nacional  y 
mundial.  Para  realizarlo  y  conseguir  los  objetivos,  se  integra  dentro  de  los 




10. SATISFACCIÓN DE LOS CLIENTES. Los clientes  son el motivo principal  sobre el 
que se basa toda la creación de bienes y servicios. La voz del cliente se escucha 
en la propia fábrica. Hay ejemplos de la relevancia. Hace dos años se pudieron 

























Las 5’S definen  los 5   pasos  imprescindibles que hay que realizar para  la consecución 










Las  5´S  no  deberían  de  resultar  nada  nuevo  para  ninguna  empresa,  pero 
desafortunadamente para muchas plantas de  fabricación si  lo son. El movimiento de 
las 5´S es una concepción ligada a la orientación hacia la calidad total que se originó en 
Japón,  por  Shingeo  Shingo.  Básicamente  las  5´S,  consisten  en  tomar  la  decisión  de 
crear  y mantener  el  lugar  de  trabajo más  organizado, más  limpio, más  seguro,  con 
condiciones  estandarizadas  y  que  las  personas  tengan  una  actitud  disciplinada  ante 
tales reglas. Las 5´S provienen de términos  japoneses que ponemos en práctica en  la 

























es, mal  organizada,  llena  de  polvo  y mugre  y  con  vertidos  en  algunos  puntos  de  la 
cadena  de  fabricación.  Se  aceptara  el  polvo  como  algo  normal  en  este  tipo  de 
producciones por  la gran dificultad que  supondría evitarlo de manera  completa y el 
elevado coste económico que  supondría  sin asegurar  su eliminación  total, pero esto 
supone un menor rendimiento de las máquinas, la generación de fallos prematuros en 
las  partes  móviles  que  tienen  las  diversa  máquinas  y  mecanismos  del  sistema 





rendimiento de  la  fábrica. Esto supondrá una  reducción en el  tiempo necesario para 
limpieza.  También  constituye  una  importante  motivación  personal  para  los 
trabajadores implicados en el proyecto. 
 
El  trabajador  implicado obtiene un beneficio de conseguir un puesto de  trabajo más 





? Producción  más  eficaz:  Menos  tiempo  empleado  en  buscar  algo,  materiales 
fácilmente accesibles, menos averías gracias a la limpieza de los equipos, mayor 
facilidad a la hora de detectar los defectos. 

























clasificar  todos  los  artículos que  se encuentren en el  área de  actuación,  separar  las 
cosas que no  son necesarias,  separar a  su vez  las cosas que no  se encuentren en el 




considerar  en  qué  cantidad  y  donde  deben  estar  colocadas  estas  cosas  que  hemos 
considerado  necesarias.  Para  identificar  los  problemas  fácilmente  es  recomendable 
usar  etiquetas  que  son  útiles  para  llamar  la  atención  de  los  problemas,  para 
asegurarnos de que el problema no es olvidado, para constatar la acción que debemos 
realizar  sobre dicho artículo. Se pueden usar dos  tipos de etiquetas para diferenciar 
entre  los  distintos  problemas  que  surjan:  por  ejemplo  se  pueden  usar  etiquetas  de 
color azul para problemas que pueda resolver la propia persona que localiza el error y 
etiquetas  de  color  rojo  para  problemas  que  no  pueda  solucionarse  por  sí mismo  y 


























NECESITO AYUDA PARA CORREGIRLO













• Si  sirve:  Debe  decidir  si  funciona  o  no  funciona.  En  ambos  casos  elije  si 
puede realizar la solución él mismo o no. En caso de que funcione hay que 
ordenarlo y en caso de que no funcione hay que repararlo. 
































Existen  ciertos  requisitos que  se deben  cumplir para el  correcto  funcionamiento del 
almacén. Entre ellos se pueden destacar que cuanto más usada es una cosa, más cerca 
del  lugar  de  utilización debe  estar o más  accesible  debe de  ser,  cada  artículo  debe 






Significa:  limpiarlo todo, exteriormente e  interiormente, realizar una  inspección de  la 
















Con  este  paso  vamos  a  conseguir  unos  beneficios  inmediatos  que  se  reflejan  en: 







estandarización correcta,  los  logros conseguidos con  los tres primeros pasos no serán 
duraderos y las condiciones se verán deterioradas con el paso del tiempo. Por tanto, es 
prácticamente  igual  de  importante  el  desarrollo  de  los  tres  primeros  puntos  del 
proyecto cómo el desarrollo de este último punto. 
 
Hay  que  formalizar  los  estándares  que  se  han  definido  por  el  grupo  de  trabajo, 
















• Formar  a  todo  el  mundo  en  el  proyecto  5S.  Respetar  y  hacer  respetar  los 
estándares de clasificación, orden, limpieza y verificación. 


















una  evaluación  de  la  situación  inicial  y  realizar  durante  el  desarrollo  del  proyecto 
auditorias  anuales para  calificar  la  evolución obtenida  y  realimentar  las  actuaciones 
que se realizan en cada uno de los pasos. 
 
Es necesario por parte de  la dirección de  la empresa tomar  la  iniciativa ya que si está 
no está interesada, los trabajadores tampoco lo estarán. 
 
Hay  que  realizar  una  planificación.  Se  debería  implementar  primero  en  una  zona 
piloto, ya que si se toma toda  la fábrica a  la vez se fracasará por  lo complicado de  la 
acción. Esto creará un ejemplo a seguir como  referencia. Estas zonas piloto deberán 







el  trabajo  realizado  y  los  beneficios  conseguidos  para  que  sea  conocido  por  todos. 
Debemos  explicar  los  parámetros  a  medir  y  el  porqué  de  las  medidas.  Toda  esta 




















En el momento que  lleguemos  al último punto del proyecto, mantener  todo  lo que 
hemos conseguido, llegaremos al momento más difícil del proyecto, la dirección debe 
mostrar  su  compromiso  pasando  tiempo  en  la  cadena  de  producción  junto  con  los 
trabajadores para demostrar su verdadera implicación. 
 







limpios  y más  seguros,  se producirán menos averías, mejoras en el producto  final  y 
producción más eficaz, se obtienen lugares de trabajo más agradables y confortables, y 









































































más eficiente posible. Una de  los  requisitos más  importantes que  se han  seguido es 
que  se han  colocado  los materiales de más  frecuente uso  con el acceso más  rápido 
posible para los trabajadores, dejando más lejos los que se usan en menor número de 
ocasiones. Se han ubicado  los  repuestos más pesados en  la Planta Baja del Almacén 






En  las  fotos  se  observa  que  los  componentes  de mayor  peso  (motores,  reductores, 
cilindros neumáticos de tamaño grande, etc.) se han colocado en  la parte  inferior del 
almacén  y  los  componentes  de  tamaño  pequeño  en  la  parte  superior.  Esta 
recolocación es debida a que  los  componentes de mayor peso o dimensiones están 
más  seguros  en  la  Planta  Baja  y  sus movimientos  serán más  sencillos.  En  la  Planta 
Superior se han colocado  lo más cerca de  la escalera posible  los  repuestos cuyo uso 
está más generalizado y los consumibles de uso diario. 
 
Los  repuestos  grandes  que  se  encuentran  en  la  parte  de  abajo  del  almacén  se 






















El significado de  la etiqueta es  la  línea dentro de  la estantería, en este caso  la 12,  las 
posiciones dentro de  la  línea  (P1 es  la que está más accesible en  la estantería y así 
consecutivamente hacia la parte trasera de la línea) con la referencia de los materiales 
que están en cada una de las posiciones. El ejemplo que se muestra indica que dentro 
de  la  estantería  “X”,  la  correspondiente  a  los  detectores  por  lo  que  se  ve  en  las 




























































Es  de  importancia  destacar  que  las  piezas  se  han  colocado  siguiendo  el  principio 
general del Proyecto 5’S: “Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio”. 
 
Se  ha  obtenido  un  mejor  control  visual  de  los  repuestos  también  reforzado  por  la 
mejora de la iluminación que se realizo con la obra. 
 
El  control del  stock ha pasado a organizarse de manera  informática desde el propio 
almacén, al cual se le ha dotado de una pequeña oficina a tal efecto. Todo el proceso 
de  gestión  se  apoya  en  programa  informático  Datastream  que  se maneja  desde  el 
propio almacén. Cuando un operario coge una de las piezas del almacén, ya no apunta 
la descripción de la pieza que se ha llevado, sino que apunta el nombre de la referencia 
de dicha pieza que encontrará en  la etiqueta de  la ubicación en donde  la ha cogido 
previamente  o  en  la  caja  del  repuesto  siempre  que  tenga  un  tamaño  lo 
suficientemente grande. Esta baja es introducida por el responsable de almacén en el 
























• Capacidad  de  disponibilidad  o  en  qué  tiempo  se  es  capaz  de  suministrar  el 



























Los  proveedores  asignados  a  cada  uno  de  los  repuestos  han  sido  previamente 
configurados con el principal motivo de no  realizar pedidos distintos hacia el mismo 





Los  consumibles  que  antes  se  encontraban  en  cajas  opacas,  se  han  trasladado  a 
dispensadores  colocados  en  vertical  de  material  transparente  que  dejan  controlar 
visualmente los niveles. Se puede realizar un control visual de dichos componentes con 
sólo marcar una línea por debajo de la cual haya que realizar el pedido y marcando la 





















consigue  una  reducción  en  los  costes  debidas  a  peticiones  de  precios  a  distintos 
proveedores similares, ofertas por pedidos grandes, descuentos por cliente fiel, etc. 
 





Como  Layout  (Distribución  en  Planta)  se  entiende  a  la  correcta  distribución  de 
elementos dentro de un espacio, en diseño. 
 





algunas  ocasiones  la  supervivencia  de  una  empresa.  Contribuye  a  la  reducción  del 
coste 
 
























• Unidad: Alcanzar  la  integración de  todos  los elementos o  factores 
que correspondan al mismo tipo.  
• Circulación mínima: Procurar que  los  recorridos efectuados por  los 
materiales  y  hombres  sean  óptimos  lo  cual  requiere  economía  de 
movimientos.  
• Seguridad:  Garantizar  la  seguridad,  satisfacción  y  comodidad  del 
personal,  consiguiéndose  así  una  disminución  en  el  índice  de 
accidentes y una mejora en el ambiente de trabajo.  
• Flexibilidad:  La  distribución  en  planta  necesitará,  con  mayor  o 
menor frecuencia adaptarse a los cambios en las circunstancias bajo 
las  que  se  realizan  las  operaciones,  las  que  hace  aconsejable  la 
adopción de distribuciones flexibles. 
 





de  partida,  pero  a  medida  que  la  organización  crece  debe  adaptarse  a  cambios 
internos y externos  lo que hace que  la distribución  inicial se vuelva menos adecuada 
hasta que  llega el momento en que  la redistribución se hace necesaria. La frecuencia 
de  la  redistribución  dependerá  de  las  exigencias  del  propio  proceso,  puede  ser 
periódicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta. Los síntomas que 















Principio de  la  integración de conjunto: La mejor distribución esa  la que  integra a  los 
hombres,  los materiales,  la maquinaria,  las actividades auxiliares, así como cualquier 
otro  factor de modo que  resulte el  compromiso mejor  entre  todas estas partes.  En 
nuestro caso podemos resumirlo en: 
 
1.  Principio  de  la  mínima  distancia  recorrida:  A  igualdad  de  condiciones,  es 
siempre mejor  la  distribución  que  permite  que  la  distancia  a  recorrer  entre 
operaciones sea la más corta.  
 
2.  En  igualdad  de  condiciones,  es mejor  aquella  distribución  que  ordene  las 







siempre más  efectiva,  la  distribución  que  haga  el  trabajo más  satisfactorio  y 
seguro para los trabajadores.  
 






























Las  casillas  que  se  observan  a  la  izquierda  de  la  imagen  corresponden  a  los 
dispensadores  de  consumibles  de  pequeño  tamaño.  Estos  dispensadores  son  de 



















la pared que  se encuentra en el  inferior del dibujo o para  subir  los  repuestos de un 
peso o tamaño que resulte complicado de subir a mano, se puede utilizar una carretilla 
elevadora, ya que están comunicados mediante una zona de elevación de carga. Esta 




El  inmovilizado en el almacén es una  fuente de gran  importancia para el coste de  la 
empresa. Para evaluar este coste se van a analizar cada uno de  los materiales de  los 













Tipos  y  características: Motores  y  reductores de diferentes marcas  (los más usados 
son Siemens) desde pequeña potencia (los menores son de aproximadamente 0,25CV) 
hasta  motores  de  potencia  elevada  (los  mayores  son  de  150CV).  Los  reductores 
























Tipos  y  características:  Cilindros  y  cajas  neumáticas  metálicas  que  oscilan  desde 
tamaños pequeños (10cm de longitud) y baja presión hasta de tamaño elevado (1m) y 
de elevadas presiones de  trabajo.  Se están unificando  las marcas de  los  actuadores 


























Tipos  y  características:  Rodillos  metálicos  de  elevada  resistencia  desde  tamaños 
pequeños para cintas de final de proceso hasta de tamaños muy largos para cintas muy 
anchas o de  elevada  resistencia para  transporte de material muy pesado  como  por 
ejemplo en  los primeros pasos del proceso productivo en cantera. También hay que 














Tipos  y  características:  Mallas  metálicas  desde  pequeños  niveles  de  separación  o 
cribado (agujeros de tamaño grande que no clasifica en gran medida el grano, sino que 








































Tipos  y  características:  Válvulas  de  paso  metálicas  de  tipos  hidráulicas  (paso  de 
líquidos),  neumáticas  (paso  de  gases)  y  antirretorno  (no  permiten  el  retroceso  del 
fluido) y de tamaños variados. 
 



























































Tipos  y  características:  Correas  de  goma  desde  diámetros  pequeños  y  pequeñas 






































Tipos  y  características:  Bandas  y  compensadores  de  goma  de  diversos  tamaños, 






















































aleación de bajo punto de  fusión que  se  intercala en un punto determinado de una 
instalación eléctrica para que se funda cuando  la  intensidad de corriente supere, por 





















Tipos  y  características: Hay  contactores para  corriente alterna  y  corriente  continua, 
para  distintos  tipos  de  tensión  de  alimentación,  para  distintas  frecuencias.  Los  hay 


















































































































Tipos  y  características:  Sinenblocs  (antivibradores)  de  goma  rectos,  con  taladros 
roscados  hembras,  con machos  roscados  y  de diversos  tamaños.  Las  ruedas  son  de 
goma de diferentes diámetros y longitudes. 
 







































Uso:  Piezas  encargadas  de  transmitir  el  trabajo  desarrollado  por  un motor  al  eje  o 














































































Tipos  y  características:  Soportes  de  rodamientos  metálicos  de  distintos  tamaños 
dependiendo del  rodamiento que están dispuestos a albergar en  su  interior. Son de 
elevado peso para optimizar su anclaje al suelo. 
 



































Tipos  y  características:  Poleas  metálicas  de  muchos  tamaños  de  diámetros  y  de 




Uso:  Máquina  simple  que  sirve  para  transmitir  una  fuerza.  Se  trata  de  una  rueda, 
generalmente maciza y acanalada en su borde, que, con el concurso de una cuerda o 






















Tipos y  características: Perfiles metálicos  con muchas  formas exteriores,  incluyendo 
los perfiles roscados de varias métricas. Tubos de perfiles redondos, cuadrados. Barras 
macizas. Planchas metálicas lisas, agujereadas, galvanizadas y de diferentes espesores. 
Destacan  de  cada  uno  de  los  tipos  anteriores  los  que  son  de  acero  inoxidable 
recomendables para las zonas exteriores de la fábrica. 
 
Uso:  Acometer  cada  una  de  las  reparaciones  estructurales  que  se  requieran  en  los 

































Tipos  y  características:  Piñones  metálicos  de  muchos  tamaños  de  diámetros  y  de 
diversos  números  de  dientes  para  cada  uno  de  los  tamaños  y  con  interiores  de 
distintas formas. 
 
Uso:  Máquina  simple  que  sirve  para  transmitir  una  fuerza.  Se  trata  de  una  rueda, 
generalmente maciza dentada en el borde, que, mediante una  cadena  se usa  como 





















de mantenimiento  de  los  equipos  y/o  instalaciones  de  una  o más  empresas,  tanto 
mantenimiento correctivo como preventivo, predictivo, etc. 
 
Los  Programas  GMAO  suelen  estar  compuestos  de  varias  secciones  o  módulos 
interconectados,  que  permiten  ejecutar  y  llevar  un  control  exhaustivo  de  las  tareas 
habituales en los Departamentos de Mantenimiento como: 
• Control de  incidencias, averías, etc.  formando un historial de cada máquina o 
equipo.  








de  Mantenimiento,  si  nos  decidimos  a  implementar  una  Aplicación  GMAO  para  la 
Gestión del Mantenimiento. 
 










Al  mismo  tiempo,  nos  permitirá  programar  en  función  de  los  parámetros  que 
decidamos,  las  revisiones  preventivas  y/o  predictivas,  generando  los  listados 
correspondientes para la tarea de los técnicos, según los plazos programados. 
 
Los Programas GMAO  permiten  la  gestión  de  herramientas  y/o  Stocks  de  repuesto, 
avisando  cuando  un  tenemos  menos  de  un  mínimo  de  piezas  de  un  determinado 
repuesto,  generando  incluso  una  orden  de  compra.  También  un  fichero  de 
proveedores, fabricantes, etc. 
 














y  de materiales,  compras  integradas,  y  facilidad  para  los  informes  y  posibilidad  de 
hacer el seguimiento y gestión de todo su equipo con una sola aplicación. 
 
















- Visualización de  todas  las referencias de  la  fábrica y de su ubicación en el 
almacén y su stock instantáneo. 
 
- Creación  de  nuevas  referencias  asociadas  a  nuevos  productos  que  se 












- Realizar  la  recepción  informática  de  los  productos  que  se  han  pedido 




























cantidad  necesaria  de  tales  referencias  hasta  completar  el  valor  máximo  del  stock 
establecido.  Posteriormente  se  produce  la  contestación  vía  e‐mail  o  fax  de  los 
proveedores  con  el  presupuesto  de  lo  que  se  ha  pedido  con  la  mayor  brevedad 
posible.  El  siguiente  paso  es  la  realización  de  la  Orden  de  Compra  en  firme  al 
proveedor seleccionado indicando las cantidades deseadas de cada repuesto así como 
el  precio  que  nos  ofertó  previamente  en  el  presupuesto.  El  proveedor  recibe  dicha 
orden  de  compra  y  realiza  el  envío  del  pedido.  Cuando  éste  llega  al  almacén,  se 























? 30 ? Código de  la Fábrica en  la que está el  repuesto. En este caso de  la 











? E08 ?  Estantería  8  (Corresponde  al  tipo  de  almacenaje.  Si  vemos  nos 
fijamos en  la  figura que muestra el Layout de  la  fábrica podemos ver que 
tenemos desde E01 hasta E09 para estanterías y para armarios desde el A01 
hasta el A50). 
? B02 ? Balda 2  (Número de balda. Dependiendo del  tipo de estantería o 
armario tendremos un número de baldas, mayor o menor. En algunos de los 
armarios se  llega a  tener hasta 9 baldas. La número 1 es siempre  la de  la 
parte más superior y contando hacia abajo sucesivamente). 
? L17 ?  Lugar  17  (Lugar  del  repuesto.  Los  lugares  empiezan  en  la  parte 




si  las  piezas  son  los  suficientemente  pequeñas  como  para  separarlas  sin 
equívoco  ninguno,  pueden  existir  varias  posiciones.  La  primera  es  la 





































Para el desarrollo del proyecto de  la  remodelación del almacén  se ha estimado que 
han  trabajado directamente  implicados el director del departamento, dos  ingenieros 
eléctrico  y  mecánico  respectivamente,  el  encargado  del  almacén  y  dos  ayudantes 














implicados en el Proyecto, ha  sido estimado de  la  forma más  coherente posible.  La 
segunda  columna  es  la  Retención Anual  del  IRPF.  El  IRPF  es  un  impuesto  personal, 
progresivo y directo que grava  la  renta obtenida en un año natural por  las personas 
físicas residentes en España. Es de valor de un 20% con respecto al Salario Bruto para 
el  empresario  y  descendiendo  en  función  del  salario  bruto  hasta  el  12%  para  los 
empleados.  La  siguiente  columna  corresponde  al pago de  la  Seguridad  Social de  los 
trabajadores que es del 6,35% sobre el Salario Bruto Anual de ellos.  
 



















































Departamento  36.000 7.200  2.286 26.514 11.016 47.016  25%  11.754
Ingeniero 
Mecánico  30.000 5.250  1.905 22.845 9.180 39.180  50%  19.590
Ingeniero 
Eléctrico  30.000 5.250  1.905 22.845 9.180 39.180  50%  19.590
Encargado de 
almacén  25.000 3.750  1.588 19.663 7.650 32.650  90%  29.385
Ayudante  20.000 2.400  1.270 16.330 6.120 26.120  100%  26.120
Ayudante  20.000 2.400  1.270 16.330 6.120 26.120  100%  26.120








salario        






Si sumamos  las columnas del Salario Bruto Anual y  la de  la aportación a  la Seguridad 
Social  por  parte  de  la  empresa  obtendremos  el  Coste  Total  anual  para  la  Empresa 













Un  Plan  de  Viabilidad  pretende  analizar  la  rentabilidad  económica  esperada  de  un 
proyecto  de  futuro,  ya  sea  de  una  empresa  en  funcionamiento,  de  una  nueva 
inversión, o de un proyecto empresarial sin iniciar.   
 










- Para  determinar  las  perspectivas  de  una  empresa  inmersa  en  un 
procedimiento concursal. 
 









Hay que  resaltar que algunos de  los valores numéricos que se han  introducido en  la 

























































































directamente  relacionado  con  las  reuniones  de  trabajo  creadas  para  que 
aumente la comunicación entre todas las partes de la empresa. 
 




• Proyectos: Gastos de  la  inversión en el proyecto 5’S, aumento de  la seguridad 
en  el  puesto  de  trabajo  y  gasto  en  desarrollo  e  investigación  de  nuevas 
tecnologías. 
 
• Obras  y  Compras:  En  este  apartado  se  unen  los  gastos  relacionados 
directamente con los cambios estructurales en el almacén: construcción, obra, 
maquinaria  y  herramientas  para  la  obra,  pintura,  mobiliario  nuevo  y 
transportes de todos los materiales. 
 
• Información:  Se  desarrolla  el  campo  del  conocimiento  sobre  proveedores, 
marketing  propio  de  la  empresa,  transmisión  de  calidad  del  proceso  de 
fabricación, control del descuento final y mercado extranjero. 
 
























trabajadores  10.000 5 años  20,0%  2.000Personal  Política de comunicación. Reuniones 






TOTAL MATERIAL 17.500 4 años  25,0%  4.375









de trabajo  2.500 2 años  50,0%  1.250
TOTAL PROYECTOS 57.500         
Construcciones, instalaciones, 
pintura, transporte  150.000 20 años  5,0%  7.500
Maquinaria  40.000 10 años  10,0%  4.000
Mobiliario  12.500 10 años  10,0%  1.250
Obras y 
compras 
Herramientas y útiles  2.500 4 años  25,0%  625













TOTAL INFORMACION 48.000 8 años  12,5%  6.000









con  los  años  en  que  estimamos  para  amortizar  cada  una  de  las  inversiones.  Por 











Los  recursos para  financiar  las  inversiones  iniciales pueden  ser de  los  socios,  fondos 






























































































Tabla  9:  Tabla  con  los  valores  base 






La amortización se  realizará por el sistema  francés, es decir,  las cuotas a pagar cada 








        Capital 
Periodos  Total Pago  Intereses  Capital  Pendiente 
AÑO 0             
AÑO 1  55.235 20.580 34.655  308.345
AÑO 2  55.235 18.501 36.735  271.610
AÑO 3  55.235 16.297 38.939  232.671
AÑO 4  55.235 13.960 41.275  191.396
AÑO 5  55.235 11.484 43.752  147.645
AÑO 6  55.235 8.859 46.377  101.268
AÑO 7  55.235 6.076 49.159  52.109
























una mayor  capacidad  de  producción  o  un  valor  añadido  a  nuestros  productos.  Por 



































































Los  ahorros  que  se  consiguen  principalmente  gracias  a  la  reforma  del  almacén  se 


















Antes  de  la  reforma  del  almacén  se  realizaban  las  compras  de  forma  aleatoria  y 
únicamente  controladas  por  el  responsable  de  almacén  que  era  el  encargado  de 
observar  visualmente  los  niveles  de  los  repuestos  y  de  decidir  que  había  y  que  no 
había que comprar en cada momento. Tras la reforma y gracias al soporte informático 
instalado Datastream, este control se realiza automáticamente simplemente dando de 
baja  cada  producto  que  sale  del  almacén.  Esto  supone  una  reducción  paulatina  del 























que  otorgará  las  continuas  repeticiones  de  pedidos  de  cada  uno  de  los 
productos realizadas por el soporte informático. Se conseguirá la frecuencia 












repuestos  en  un  solo  pedido  lo  que  reduce  el  coste  de  transporte  y 
rebajando los precios de los productos por acumulación de los mismos. 
- Eliminación  de  los  repuestos  que  ya  no  se  utilicen  en  fábrica.  Hay  que 
eliminarlos  físicamente  (residuos,  reciclaje,  traspaso  entre  fábricas  del 
grupo,  posible  venta  o  reembolso…)  y  también  hay  que  eliminarlos 
informativamente para que no se vuelvan a comprar. 
 




que  hemos  seleccionado  de  duración  del  proceso  de  optimización  de  stock.  La 
reducción  será  progresivamente  menor  cada  año,  siendo  de  un  20%  de  ahorro  en 





Sabemos que  la  cantidad  innecesaria de  compras es de 200.000€/año  (la diferencia 
entre  los 500.000€/año que se están gastando anualmente en  la actualidad hasta  los 
















innecesarias  que  quedan  al  final  del  tercer  año  son  debidas  a  la  imposibilidad  de 
alcanzar un óptimo exacto en las compras. 
 
La  fila  llamada Gasto  Inicial  indica  la  cantidad mensual  que  se  gastaba  en  compras 
durante ese mes antes de  la reforma. La fila gasto reducido es  la evolución del gasto 
















AHORROS                           MEDIA
PRODUCTOS/SERVICIOS PRECIOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
AHORRO Nº1 
(PRESUPUESTO DE 
COMPRAS)                             
% DE STOCK 
INNECESARIO 1,667% 38,3% 36,7% 35,0% 33,3% 31,7% 30,0% 28,3% 26,7% 25,0% 23,3% 21,7% 20,0% 29,2%
GASTO INICIAL (€) 41.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 200.000
GASTO REDUCIDO (€)  15.972  15.278  14.583 13.889 13.194 12.500 11.806 11.111 10.417  9.722  9.028 8.333 145.833 
Ahorro (€)  694  1.389  2.083 2.778 3.472 4.167 4.861 5.556 6.250  6.944  7.639 8.333 54.167 
Coste Oportunidad (€)  35  69  104 139 174 208 243 278 313  347  382 417 2.708 
















PRODUCTOS/SERVICIOS PRECIOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
AHORRO Nº1 
(PRESUPUESTO DE 
COMPRAS)                             
% DE STOCK 
INNECESARIO 1,000% 19,0% 18,0% 17,0% 16,0% 15,0% 14,0% 13,0% 12,0% 11,0% 10,0% 9,0% 8,0% 13,5%
GASTO INICIAL (€) 41.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 200.000
GASTO REDUCIDO (€)   7.917  7.500  7.083 6.667 6.250 5.833 5.417 5.000 4.583  4.167  3.750 3.333 67.500 
Ahorro (€)   8.750  9.167  9.583 10.000 10.417 10.833 11.250 11.667 12.083  12.500  12.917 13.333 132.500 
Coste Oportunidad (€)   438  458  479 500 521 542 563 583 604  625  646 667 6.625 









PRODUCTOS/SERVICIOS PRECIOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
AHORRO Nº1 
(PRESUPUESTO DE 
COMPRAS)                             
% DE STOCK 
INNECESARIO 0,567% 7,4% 6,9% 6,3% 5,7% 5,2% 4,6% 4,0% 3,5% 2,9% 2,3% 1,8% 1,2% 4,3%
GASTO INICIAL (€) 41.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 200.000
GASTO REDUCIDO (€)   3.097 2.861 2.625 2.389 2.153 1.917 1.681 1.444 1.208 972 736 500 21.583 
Ahorro (€)   13.569  13.806  14.042 14.278 14.514 14.750 14.986 15.222 15.458  15.694  15.931 16.167 178.417 
Coste Oportunidad (€)   678  690  702 714 726 738 749 761 773  785  797 808 8.921 

































de  trabajo en el  año 2009 para  cada uno de  los  trabajadores del Departamento de 
Mantenimiento. 
 













? T. Parada = Tiempo en el que el  trabajador está  sin ninguna  tarea 
que  hacer,  pero  que  no  es  recuperable,  ni  reutilizable  para  otra 
tarea  alternativa.  Se  incluyen  los  tiempos  para  vestirse 














la  avería  al  mecánico  o  eléctrico  que  se  encargará  de  repararla, 
búsqueda de la herramienta o el repuesto correspondiente, regreso 
a  la  avería  para  su  reparación.  En  este  caso  parte  del  tiempo  es 
recuperable. La remodelación del almacén puede reducir el tiempo 
en  gran  medida  en  el  proceso  de  búsqueda  de  la  herramienta  o 









- Ir hasta  la estantería, balda y posición en  la que  se encontrará el artículo 
seleccionado. 























tiempo.  Se  ha  dejado  un  margen  de  mejora  debida  a  causas  ajenas  al  almacén: 
trabajadores poco cualificados o con escaso  interés por ayudar a mejorar, errores de 











mensual  (nº  horas  ociosas)  son  las  horas  mensuales  que  se  pierden  por  razones 
recuperables.  Se  puede  ver  que  este  número  se  va  reduciendo  a  lo  largo  del  año 
linealmente,  reduciéndose  un  0,333%  al mes  el  tiempo  parado.  Si  este  número  de 





mensualmente  sobre  el  total  que  se  perdía  al  inicio  del  año  y  se  obtiene  de  la 















PRODUCTOS/SERVICIOS PRECIOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
AHORRO Nº2 (M.O. 
MANTENIMIENTO) 22,00                           
% DE TIEMPO 
MANTENIMIENTO PARADO 0,333% 9,7% 9,3% 9,0% 8,7% 8,3% 8,0% 7,7% 7,3% 7,0% 6,7% 6,3% 6,0% 7,8%
GASTO INICIAL (€)   3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 45.778
Cantidad mensual (nº horas ociosas) 1.734 168  162 156 150 145 139 133 127 121  116  110 104 1.630 
GASTO REDUCIDO (€)   3.688  3.560 3.433 3.306 3.179 3.052 2.925 2.798 2.670  2.543  2.416 2.289 35.859 








































Un  trabajador del departamento de producción de Placo  se encarga de  controlar el 
buen funcionamiento de las máquinas de producción de la fábrica, así como de ayudar 





para  simplificar  los  cálculos  se  considerarán  todos  iguales en  lo  referido a  salarios y 
tiempos de trabajo. 
 
Suponemos  que  el  coste  de  la  mano  de  obra  del  personal  perteneciente  al 
departamento de producción es de 24€/h. Estos trabajadores de Producción no están 
incluidos en los costes de Recursos Humanos calculados con anterioridad debido a que 





de  trabajo en el  año 2009 para  cada uno de  los  trabajadores del Departamento de 
Producción. 
 







20%  60%  10%  10% 
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? T. Parada = Tiempo en el que el  trabajador está sin ninguna  tarea que hacer, 





incluyen  los  tiempos para vestirse con el vestuario obligatorio para el  trabajo 
en  fábrica  (EPI’s ?  Equipos  de  Protección  Individual),  tiempos  de  descanso 
diarios, etc. 
 
? T.  Produciendo  =  Tiempo  en  el  que  el  trabajador  está  ocupado  realizando 
alguna tarea relacionada con el proceso productivo de  la  fábrica. Ayudando a 




? T.  Acondic.  =  Tiempo  de  Acondicionamiento.  Tiempo  que  se  invierte  en  el 
acondicionamiento de una máquina para su correcto funcionamiento. Algunas 








Gracias  a  la  reforma  en  el  almacén  se  podrán  disminuir  los  tiempos  de 
Acondicionamiento y de Fallo gracias a la rápida reparación de las averías y a la rápida 
detección de  los consumibles que tareas usan para dichas como pueden ser grasas y 
aceites  lubricantes para  su puesta  a punto,  así  como de  los  repuestos que usan  los 
mecánicos y eléctricos para sus reparaciones. 
 



















proceso productivo. Esta variable  si  se verá afectada por  la  remodelación 
del  almacén.  Hemos  estimado  una  mejora  en  la  disponibilidad  de  las 
máquinas  de  un  10%  con  respecto  a  antes  de  la  reforma.  Esta  mejora 












Si  observamos  la  tabla  que  analiza  el  ahorro  de  la  mano  de  obra  de  Producción 
observamos que el  tiempo parado de  los  trabajadores desciende desde el 40% que 





la  fila  Cantidad mensual  (nº  horas  ociosas)  son  las  horas mensuales  totales  que  se 
pierden. De  esas  horas  sólo  son  recuperables  las  que  pertenecen  a  los  tiempos  de 















PRODUCTOS/SERVICIOS PRECIOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
AHORRO Nº3 (VELOCIDAD 
DE LAS MÁQUINAS) 24,00                           
% DE TIEMPO OCUPACIÓN 
MAQUINAS   60,8% 61,7% 62,5% 63,3% 64,2% 65,0% 65,8% 66,7% 67,5% 68,3% 69,2% 70,0% 65,4%
% DE TIEMPO OPERARIO 
PARADO 0,833% 39,2% 38,3% 37,5% 36,7% 35,8% 35,0% 34,2% 33,3% 32,5% 31,7% 30,8% 30,0% 34,6%
GASTO INICIAL (€)   12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 149.818
Cantidad mensual (nº horas 
ociosas) 2.601 1.019  997  975 954 932 910 889 867 845  824  802 780 10.794 
Cantidad mensual ociosa no 
recuperable (nº h)   520  520  520 520 520 520 520 520 520  520  520 520  
GASTO REDUCIDO (€)   11.965  11.444  10.924 10.404 9.884 9.364 8.843 8.323 7.803  7.283  6.763 6.242 109.242 
AHORRO TOTAL (€)   520  1.040  1.561 2.081 2.601 3.121 3.641 4.162 4.682  5.202  5.722 6.242 40.576 















Vamos a explicar el origen de cada uno de  los datos que aparecen en  la  tabla de  la 
Cuenta de Resultados: 
 
• Ahorro:  Es  la  suma  de  cada  uno  de  los  tres  ahorros  que  antes  hemos 
analizado: ahorro en  la compra de stocks, ahorro en  la mano de obra del 
departamento  de  Mantenimiento  y  ahorro  en  la  mano  de  obra  del 
departamento de Producción. 
 









• Material  de  oficina:  50€  mensuales.  Será  gastado  en  folios,  material  de 
escritura, paneles, material de ordenador, etc. 
 
• Primas de  seguro: 6.000€ anuales  con pagos  trimestrales en Enero, Abril, 
Julio y Octubre. Se ha considerado un valor mayor por  la peligrosidad que 





Se  tiene en cuenta que  siempre hay empresas  subcontratadas  trabajando 
en  la  fábrica  y  que  dedican  siempre  gran  parte  de  su  tiempo  a  asuntos 
relacionados con el almacén como puede  ser  la ayuda en  trabajos  físicos, 
por lo que en este dinero se incluye la parte proporcional del salario de los 
































• Gasto Financiero: Son  los  intereses que hay que pagar al banco el primer 
año por el crédito que nos dieron para  la reforma. Se paga mensualmente 
1.715€ por este motivo durante el primer año. Se puede ver la evolución de 
este  gasto  en  el  apartado  relativo  a  la  Financiación  de  la  Inversión 
desarrollado anteriormente. 
 







• Resultados  Ordinarios  Antes  de  Impuestos  (BAI):  Surge  de  la  resta  del 
resultado financiero al BAII antes calculado. 
 
• Resultado Acumulado antes de  Impuestos: Es el acumulado de  todos  los 
meses. 
 
• Resultados  después  de  Impuestos:  Es  el  resultado  final  de  la  empresa  a 
final  de  año.  Podemos  ver  que  el  primer  año  se  obtienen  unas  pérdidas 
económicas de 112.886€. 
 
CUENTA DE PP.GG. AÑO 1 
Conceptos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL 
Ahorro 1.377  2.753  4.130  5.506  6.883 8.259 9.636 11.012 12.389 13.765  15.142  16.518 107.369 
Sueldos y 
Salarios 11.083  11.083  11.083  11.083  11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083  11.083  11.083 133.000 
Suministros: 
luz, agua, gas, 
teléfono 500  500  500  500  500 500 500 500 500 500  500  500 6.000 
Material de 
oficina 50  50  50  50  50 50 50 50 50 50  50  50 600 
Primas de 
Seguros 1.500      1.500      1.500     1.500      6.000 
Trabajos 
realizados por 
otras empresas 1.000  1.000  1.000  1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000  1.000 12.000 
Mantenimiento 
y reparación 600  600  600  600  600 600 600 600 600 600  600  600 7.200 
Amortización 
del préstamo 2.906  2.906  2.906  2.906  2.906 2.906 2.906 2.906 2.906 2.906  2.906  2.906 34.875 
Total Gastos 
Explotación 17.640  16.140  16.140  17.640  16.140 16.140 17.640 16.140 16.140 17.640  16.140  16.140 199.675 
Res. Ordi. 
antes Int. e 
Imp. (B.A.I.I.) -16.263  -13.387  -12.010  -12.133  -9.257 -7.880 -8.004 -5.127 -3.751 -3.874  -998  379 -92.306 
Ingresos 
Financieros                         0 
Gastos 
Financieros 1.715  1.715  1.715  1.715  1.715 1.715 1.715 1.715 1.715 1.715  1.715  1.715 20.580 
Resultado 
Financiero -1.715  -1.715  -1.715  -1.715  -1.715 -1.715 -1.715 -1.715 -1.715 -1.715  -1.715  -1.715 -20.580 
Resultado final 



































facilitar  al  emprendedor  información  sobre  cuánto  debería  facturar  el  negocio  para 
que el proyecto tenga éxito. 
 
Asimismo,  la  Cuenta  de  Resultados  es  un  documento  básico  en  la  gestión  de  un 
negocio,  puesto  que  permite  identificar  los  aspectos  que  se  deben  mejorar  para 
maximizar la rentabilidad del mismo. 
 







la  mano  de  obra  de  mantenimiento  y  la  mano  de  obra  de  producción,  en  total 
232.345€ anuales. 
 














Conceptos AÑO 1 T1 T2 T3 T4 AÑO 2 
Ahorro 107.369 39.340 51.837 64.335 76.833  232.345 
Sueldos y Salarios 133.000 34.913 34.913 34.913 34.913  139.650 
Suministros: luz, agua, gas, teléfono 6.000 1.575 1.575 1.575 1.575  6.300 
Material de oficina 600 158 158 158 158  630 
Primas de Seguros 6.000 1.575 1.575 1.575 1.575  6.300 
Trabajos realizados por otras empresas 12.000 3.150 3.150 3.150 3.150  12.600 
Mantenimiento y reparación 7.200 1.890 1.890 1.890 1.890  7.560 
Amortización del préstamo 34.875 8.719 8.719 8.719 8.719  34.875 
Total Gastos Explotación 199.675 51.979 51.979 51.979 51.979  207.915 
Res. Ordi. antes Int. e Imp. (B.A.I.I.) -92.306 -12.639 -141 12.356 24.854  24.430 
Ingresos Financieros 0         0 
Gastos Financieros 20.580 4.625 4.625 4.625 4.625  18.501 
Resultado Financiero -20.580 -4.625 -4.625 -4.625 -4.625  -18.501 
Res. Ordi. antes Imp. (B.A.I.) -112.886 -17.264 -4.766 7.731 20.229  5.929 
Impuesto sobre Sociedades 0     Incremento anual de gastos   1.779
Resultado después de Impuestos -112.886 % incr.  5,00%     4.150 









en  la mano  de  obra  de mantenimiento  y  la mano  de  obra  de  producción,  en  total 
280.557€ anuales. 
 
Se ha supuesto un  incremento en el año 3 de un 5% en  lo que se refiere a todos  los 










Se puede ver que  finalmente  se produce un beneficio de 34.261€ al  final del  tercer 
año. 
 
Conceptos AÑO 2 T1 T2 T3 T4 AÑO 3 
Ahorro 232.345 62.907 67.729 72.550  77.371  280.557 
Sueldos y Salarios 139.650 36.658 36.658 36.658  36.658  146.633 
Suministros: luz, agua, gas, teléfono 6.300 1.654 1.654 1.654  1.654  6.615 
Material de oficina 630 165 165 165  165  662 
Primas de Seguros 6.300 1.654 1.654 1.654  1.654  6.615 
Trabajos realizados por otras empresas 12.600 3.308 3.308 3.308  3.308  13.230 
Mantenimiento y reparación 7.560 1.985 1.985 1.985  1.985  7.938 
Amortización del préstamo 34.875 8.406 8.406 8.406  8.406  33.625 
Total Gastos Explotación 207.915 53.829 53.829 53.829  53.829  215.317 
Res. Ordi. antes Int. e Imp. (B.A.I.I.) 24.430 9.078 13.899 18.721  23.542  65.240 
Ingresos Financieros 0         0 
Gastos Financieros 18.501 4.074 4.074 4.074  4.074  16.297 
Resultado Financiero -18.501 -4.074 -4.074 -4.074  -4.074  -16.297 
Res. Ordi. antes Imp. (B.A.I.) 5.929 5.004 9.825 14.647  19.468  48.944 
Impuesto sobre Sociedades 1.779     Incremento anual de gastos   14.683
Resultado después de Impuestos 4.150 % incr.  5,00%     34.261 
















































Departamento  36.000  7.200  2.286 26.514 11.016 47.016  10%  4.701
Ingeniero 
Mecánico  30.000  5.250  1.905 22.845 9.180 39.180  20%  7.836
Ingeniero 
Eléctrico  30.000  5.250  1.905 22.845 9.180 39.180  20%  7.836
Encargado de 
almacén  25.000  3.750  1.588 19.663 7.650 32.650  75%  24.487
Ayudante  20.000  2.400  1.270 16.330 6.120 26.120  0%  0
Ayudante  20.000  2.400  1.270 16.330 6.120 26.120  0%  0
































presente  de  un  determinado  número  de  flujos  de  caja  futuros,  originados  por  una 





Si dibujamos en una  línea del  tiempo  la  inversión  inicial y  los distintos  flujos de caja 


























































Sueldos y Salarios  133.000  139.650 146.633 44.860 47.103 49.458  51.931  54.528
Suministros: luz, agua, gas, 
teléfono  6.000  6.300 6.615 6.946 7.293 7.658  8.041  8.443
Material de oficina  600  630 662 695 729 766  804  844
Primas de Seguros  18.000  18.900 19.845 20.837 21.879 22.973  24.122  25.328
Trabajos realizados por 
otras empresas  12.000  12.600 13.230 13.892 14.586 15.315  16.081  16.885
Mantenimiento y 
reparación  7.200  7.560 7.938 8.335 8.752 9.189  9.649  10.131
Amortización del préstamo 34.875  34.875 33.625 33.625 28.625 25.625  25.625  25.625

















  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 
Inversión 
realizada -343.000 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 €
Ahorro 1   56.875 € 139.125 € 187.338 € 200.000 € 200.000 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €
Ahorro 2   9.918 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €
Ahorro 3   40.576 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €
Total Ahorros   107.369 € 232.345 € 280.557 € 293.220 € 293.220 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €
Total Gastos   211.675 € 220.515 € 228.547 € 129.189 € 128.967 € 130.984 € 136.252 € 141.784 €
Cash-Flow -343.000 € -104.306 € 11.830 € 52.010 € 164.031 € 164.253 € 162.236 € 156.968 € 151.436 €
          



















La  inversión  produciría  pérdidas 




La  inversión  no  produciría  ni 
ganancias ni pérdidas 
Dado  que  el  proyecto  no  agrega  valor 
monetario  por  encima  de  la  rentabilidad 
exigida  (K),  la  decisión  debería  basarse  en 
otros criterios, como la obtención de un mejor 























   Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Inversión 
realizada  ‐343.000 €  0 €  0 € 0 € 0 € 0 € 0 €  0 € 0 €
Ahorro 1     42.656 €  112.875 € 161.088 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €  200.000 € 200.000 €
Ahorro 2     7.439 €  18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €  18.311 € 18.311 €
Ahorro 3     30.432 €  74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €  74.909 € 74.909 €
Total 
Ahorros     80.527 €  206.095 € 254.307 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €  293.220 € 293.220 €
Total Gastos     211.675 €  220.515 € 228.547 € 129.189 € 128.967 € 130.984 €  136.252 € 141.784 €
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐131.148 €  ‐14.420 € 25.760 € 164.031 € 164.253 € 162.236 €  156.968 € 151.436 €
                   
























   Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Inversión 
realizada  ‐343.000 €  0 €  0 € 0 € 0 € 0 € 0 €  0 € 0 €
Ahorro 1     34.125 €  97.125 € 145.338 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €  200.000 € 200.000 €
Ahorro 2     4.959 €  18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €  18.311 € 18.311 €
Ahorro 3     20.288 €  74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €  74.909 € 74.909 €
Total Ahorros     59.372 €  190.345 € 238.557 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €  293.220 € 293.220 €
Total Gastos     199.675 €  207.915 € 215.317 € 133.999 € 140.699 € 147.734 €  155.120 € 162.877 €
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐140.303 €  ‐17.570 € 23.240 € 159.221 € 152.521 € 145.486 €  138.099 € 130.343 €
                   












Es  la tasa de descuento que  iguala el valor actual de  los gastos con el valor futuro de 





































Si nos  fijamos en  la  fórmula del VAN observamos que  todos  los  flujos de  caja están 
multiplicados por un termino del tipo (1+r)‐n, desde n=0 hasta n= “años del proyecto”. 
Newton  desarrolló  la  fórmula  para  calcular  las  potencias  de  un  binomio  utilizando 
números combinatorios. Se tiene que: 
   
La  aproximación  para  el  caso  del  binomio  (1+r)‐n  es  1‐n*r.  Si  sustituimos  ambas 


















  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 
Inversión 
realizada -343.000 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 €
Ahorro 1   56.875 € 139.125 € 187.338 € 200.000 € 200.000 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €
Ahorro 2   9.918 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €
Ahorro 3   40.576 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €
Total 
Ahorros   107.369 € 232.345 € 280.557 € 293.220 € 293.220 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €
Total Gastos   211.675 € 220.515 € 228.547 € 129.189 € 128.967 € 130.984 € 136.252 € 141.784 €
Cash-Flow -343.000 € -104.306 € 11.830 € 52.010 € 164.031 € 164.253 € 162.236 € 156.968 € 151.436 €
          



































   Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Inversión 
realizada  ‐343.000 €  0 €  0 € 0 € 0 € 0 € 0 €  0 € 0 €
Ahorro 1     42.656 €  112.875 € 161.088 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €  200.000 € 200.000 €
Ahorro 2     7.439 €  18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €  18.311 € 18.311 €
Ahorro 3     30.432 €  74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €  74.909 € 74.909 €
Total 
Ahorros     80.527 €  206.095 € 254.307 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €  293.220 € 293.220 €
Total Gastos     211.675 €  220.515 € 228.547 € 129.189 € 128.967 € 130.984 €  136.252 € 141.784 €
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐131.148 €  ‐14.420 € 25.760 € 164.031 € 164.253 € 162.236 €  156.968 € 151.436 €
 









   Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Inversión 
realizada  ‐343.000 €  0 €  0 € 0 € 0 € 0 € 0 €  0 € 0 €
Ahorro 1     34.125 €  97.125 € 145.338 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €  200.000 € 200.000 €
Ahorro 2     4.959 €  18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €  18.311 € 18.311 €
Ahorro 3     20.288 €  74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €  74.909 € 74.909 €
Total Ahorros     59.372 €  190.345 € 238.557 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €  293.220 € 293.220 €
Total Gastos     199.675 €  207.915 € 215.317 € 133.999 € 140.699 € 147.734 €  155.120 € 162.877 €
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐140.303 €  ‐17.570 € 23.240 € 159.221 € 152.521 € 145.486 €  138.099 € 130.343 €
 










El  Pay‐back,  también  denominado  plazo  o  periodo  de  recuperación,  es  uno  de  los 





Esta herramienta es útil para  la decisión de aceptar  sólo  los proyectos e  inversiones 
que devuelvan dicho desembolso inicial en el plazo de tiempo que se estime adecuado. 
 





Si  los  flujos netos de caja  fueran constantes: Q1=Q2=…=Qn, el plazo de recuperación 
vendría dado por la fórmula:  P = A/Q. 
 
Si  los  flujos  netos  de  caja  no  son  constantes,  como  es  nuestro  caso,  el  plazo  de 
recuperación se calculará acumulando  los sucesivos  flujos de caja hasta que su suma 
sea  igual al desembolso  inicial A. Pero  cuando además del desembolso  inicial A,  los 







 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 
Cash-Flow -343.000 € -104.306 € 11.830 € 52.010 € 164.031 € 164.253 € 162.236 € 156.968 € 151.436 €
Suma de flujos 

















  Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐131.148 €  ‐14.420 € 25.760 € 164.031 € 164.253 € 162.236 €  156.968 € 151.436 €
Suma de flujos 
de caja  ‐343.000 €  ‐474.148 €  ‐488.568 € ‐462.808 € ‐298.777 € ‐134.525 € 27.711 €  184.678 € 336.115 €
Tabla 30: Tabla con los cálculos del Periodo de Recuperación. Hipótesis moderada. 
Fuente: Elaboración propia. 






  Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐140.303 €  ‐17.570 € 23.240 € 159.221 € 152.521 € 145.486 €  138.099 € 130.343 €
Suma de flujos 
























muy buenos  recuerdos durante el  resto de mi vida, así como el  inicio de una nueva 
vida de carácter laboral que espero me dé aún más alegrías que la anterior. Durante el 
último tiempo, mientras que he estado realizando este proyecto, me he dado cuenta la 
de  la  importancia y  la sabia decisión que tome al embarcarme en esta carrera. Ahora 
es cuando llega el momento de darme cuenta de las múltiples salidas que te ofrece el 






no  se  me  pudo  ofrecer  un  puesto  en  la  empresa  como  trabajador  que  hubiera 
satisfecho gratamente. Por ese motivo y por mi ambición por entrar en el mundo del 
trabajador  me  incliné  por  una  oferta  en  un  puesto  relacionado  con  la  gestión  de 
almacenes que previamente había aprendido poco a poco en la fábrica de Placo. Como 





obtuve  durante  la  realización  de  la  carrera,  apoyado  en  la  consulta  de  un  libro  de 
Álvaro Cuervo García considerado como el manual de la administración de empresas y 
por  supuesto  en  la  herramienta  que  para mí  es  uno  de  los mayores  inventos  de  la 
historia,  internet. Con  todo ello, además de una ayuda para  realizar el proyecto, he 
notado  una  mejor  asimilación  de  todos  los  conceptos  que  ya  antes  tenía  sobre  la 
materia  así  como  un  aprendizaje  de  nuevos  conceptos  y  capacidades  que  han  ido 
surgiendo en el día a día. 
 
Cuando  ves  reflejado  todo  el  esfuerzo  de  casi  un  año  de  trabajo  en  un  PFC  te  das 
cuenta de la evolución que ha ido teniendo, todos los cambios que se han producido y 
por supuesto de la mejoría que ha registrado el documento desde el inicio hasta este 





documento,  aún  así  en mi  percepción  del mismo  existe  una  evolución muy  grande 
desde los primeros bocetos hasta este momento en que está finalizado. 
 
Gracias a  la  inestimable ayuda de mi  tutor y al apoyo y comprensión de  los que me 















Este  proyecto  ha  supuesto  en  mí  una  experiencia  exitosa.  He  pasado  por  distintos 
momentos anímicos en  lo que a su realización se refiere. Primeramente pensé, en el 
momento de decidirme a empezar a hacerlo, que iba a resultarme muy fácil realizarlo 
porque  era  un mero  trámite  y  había  simplemente  que  hacerlo.  Luego  pasé  por  un 

































































































AHORROS                                         MEDIA 
PRODUCTOS/SERVICIOS  PRECIOS ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC  TOTAL 
AHORRO Nº1 (PRESUPUESTO 
DE COMPRAS)                                           
% DE STOCK INNECESARIO  1,250% 38,8%  37,5%  36,3% 35,0% 33,8% 32,5% 31,3% 30,0% 28,8%  27,5%  26,3% 25,0% 31,9%
GASTO INICIAL (€)  41.667 16.667  16.667  16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667  16.667  16.667 16.667 200.000
GASTO REDUCIDO (€)    16.146   15.625   15.104  14.583  14.063  13.542  13.021  12.500  11.979   11.458   10.938  10.417  159.375 
Ahorro (€)    521   1.042   1.563  2.083  2.604  3.125  3.646  4.167  4.688   5.208   5.729  6.250  40.625 
Coste Oportunidad (€)    26   52   78  104  130  156  182  208  234   260   286  313  2.031 
AHORRO TOTAL (€)    547   1.094   1.641  2.188  2.734  3.281  3.828  4.375  4.922   5.469   6.016  6.563  42.656 
AHORRO Nº2 (M.O. 
MANTENIMIENTO)  22,00                                        
% DE TIEMPO 
MANTENIMIENTO PARADO  0,250% 9,8%  9,5%  9,3% 9,0% 8,8% 8,5% 8,3% 8,0% 7,8%  7,5%  7,3% 7,0% 8,4%
GASTO INICIAL (€)    3.815  3.815  3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815  3.815  3.815 3.815 45.778
Cantidad mensual (nº horas 
ociosas)  1.734 169   165   160  156  152  147  143  139  134   130   126  121  1.743 
GASTO REDUCIDO (€)    3.719   3.624   3.529  3.433  3.338  3.243  3.147  3.052  2.956   2.861   2.766  2.670  38.339 
AHORRO TOTAL (€)    95   191   286  381  477  572  668  763  858   954   1.049  1.144  7.439 
AHORRO Nº3 (VELOCIDAD DE 
LAS MÁQUINAS)  24,00                                        
% DE TIEMPO OCUPACIÓN 
MAQUINAS     60,6%  61,3%  61,9% 62,5% 63,1% 63,8% 64,4% 65,0% 65,6%  66,3%  66,9% 67,5% 64,1%
% DE TIEMPO OPERARIO 
PARADO  0,625%  39,4%  38,8%  38,1% 37,5% 36,9% 36,3% 35,6% 35,0% 34,4%  33,8%  33,1% 32,5% 35,9%
GASTO INICIAL (€)     12.485  12.485  12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485  12.485  12.485 12.485 149.818
Cantidad mensual (nº horas 
ociosas)  2.601  1.024   1.008   992  975  959  943  927  910  894   878   862  845  11.217 
Cantidad mensual ociosa no 
recuperable (nº h)     520   520   520  520  520  520  520  520  520   520   520  520   
GASTO REDUCIDO (€)     12.095   11.705   11.314  10.924  10.534  10.144  9.754  9.364  8.973   8.583   8.193  7.803  119.386 
AHORRO TOTAL (€)     390   780   1.170  1.561  1.951  2.341  2.731  3.121  3.511   3.901   4.292  4.682  30.432 
TOTAL GASTO INICIAL (€)     32.966  32.966  32.966 32.966 32.966 32.966 32.966 32.966 32.966  32.966  32.966 32.966 395.595
TOTAL GASTO REDUCIDO (€)     31.960   30.954   29.947  28.941  27.935  26.928  25.922  24.915  23.909   22.903   21.896  20.890  317.100 














Conceptos  ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC  TOTAL 
Ahorro  1.032   2.065   3.097   4.130   5.162  6.194  7.227  8.259  9.292  10.324   11.356   12.389  80.527 
Sueldos y 
Salarios  11.083   11.083   11.083   11.083   11.083  11.083  11.083  11.083  11.083  11.083   11.083   11.083  133.000 
Suministros: 
luz, agua, gas, 
teléfono  500   500   500   500   500  500  500  500  500  500   500   500  6.000 
Material de 
oficina  50   50   50   50   50  50  50  50  50  50   50   50  600 
Primas de 
Seguros  1.500         1.500         1.500        1.500         6.000 
Trabajos 
realizados por 
otras empresas  1.000   1.000   1.000   1.000   1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000   1.000   1.000  12.000 
Mantenimiento 
y reparación  600   600   600   600   600  600  600  600  600  600   600   600  7.200 
Amortización 
del préstamo  2.906   2.906   2.906   2.906   2.906  2.906  2.906  2.906  2.906  2.906   2.906   2.906  34.875 
Total Gastos 
Explotación  17.640   16.140   16.140   17.640   16.140  16.140  17.640  16.140  16.140  17.640   16.140   16.140  199.675 
Res. Ordi. 
antes Int. e 
Imp. (B.A.I.I.)  ‐16.607   ‐14.075   ‐13.042   ‐13.510   ‐10.978  ‐9.945  ‐10.413  ‐7.880  ‐6.848  ‐7.316   ‐4.783   ‐3.751  ‐119.148 
Ingresos 
Financieros                                      0 
Gastos 
Financieros  1.715   1.715   1.715   1.715   1.715  1.715  1.715  1.715  1.715  1.715   1.715   1.715  20.580 
Resultado 
Financiero  ‐1.715   ‐1.715   ‐1.715   ‐1.715   ‐1.715  ‐1.715  ‐1.715  ‐1.715  ‐1.715  ‐1.715   ‐1.715   ‐1.715  ‐20.580 
Resultado 
Acumulado 


























Conceptos  AÑO 1  T1  T2  T3  T4  AÑO 2 
Ahorro  80.527  30.358  40.584  50.811  61.037   182.790 
Sueldos y Salarios  133.000  34.913  34.913  34.913  34.913   139.650 
Suministros: luz, agua, gas, teléfono  6.000  1.575  1.575  1.575  1.575   6.300 
Material de oficina  600  158  158  158  158   630 
Primas de Seguros  6.000  1.575  1.575  1.575  1.575   6.300 
Trabajos realizados por otras empresas  12.000  3.150  3.150  3.150  3.150   12.600 
Mantenimiento y reparación  7.200  1.890  1.890  1.890  1.890   7.560 
Amortización del préstamo  34.875  8.719  8.719  8.719  8.719   34.875 
Total Gastos Explotación  199.675  51.979  51.979  51.979  51.979   207.915 
Res. Ordi. antes Int. e Imp. (B.A.I.I.)  ‐119.148  ‐21.621  ‐11.394  ‐1.168  9.058   ‐25.125 
Ingresos Financieros  0              0 
Gastos Financieros  20.580  4.625  4.625  4.625  4.625   18.501 
Resultado Financiero  ‐20.580  ‐4.625  ‐4.625  ‐4.625  ‐4.625   ‐18.501 
Res. Ordi. antes Imp. (B.A.I.)  ‐139.728  ‐26.246  ‐16.020  ‐5.793  4.433   ‐43.626 
 + ‐ Res. Extraordinarios  0              0 
Resultado ant/Impuestos  ‐139.728  ‐26.246  ‐16.020  ‐5.793  4.433   ‐43.626 
Resultado Acumulado ant/Impuestos  ‐139.728  ‐26.246  ‐42.266  ‐48.059  ‐43.626   ‐43.626 
Impuesto sobre Sociedades  0     Incremento anual de gastos     0
Resultado después de Impuestos  ‐139.728  % incr.   5,00%        ‐43.626 























Conceptos  AÑO 2  T1  T2  T3  T4  AÑO 3 
Ahorro  182.790  50.519  55.340  60.161   64.982   231.002 
Sueldos y Salarios  139.650  36.658  36.658  36.658   36.658   146.633 
Suministros: luz, agua, gas, teléfono  6.300  1.654  1.654  1.654   1.654   6.615 
Material de oficina  630  165  165  165   165   662 
Primas de Seguros  6.300  1.654  1.654  1.654   1.654   6.615 
Trabajos realizados por otras empresas  12.600  3.308  3.308  3.308   3.308   13.230 
Mantenimiento y reparación  7.560  1.985  1.985  1.985   1.985   7.938 
Amortización del préstamo  34.875  8.406  8.406  8.406   8.406   33.625 
Total Gastos Explotación  207.915  53.829  53.829  53.829   53.829   215.317 
Res. Ordi. antes Int. e Imp. (B.A.I.I.)  ‐25.125  ‐3.311  1.511  6.332   11.153   15.685 
Ingresos Financieros  0              0 
Gastos Financieros  18.501  4.074  4.074  4.074   4.074   16.297 
Resultado Financiero  ‐18.501  ‐4.074  ‐4.074  ‐4.074   ‐4.074   ‐16.297 
Res. Ordi. antes Imp. (B.A.I.)  ‐43.626  ‐7.385  ‐2.563  2.258   7.079   ‐611 
 + ‐ Res. Extraordinarios  0              0 
Resultado ant/Impuestos  ‐43.626  ‐7.385  ‐2.563  2.258   7.079   ‐611 
Resultado Acumulado ant/Impuestos  ‐43.626  ‐7.385  ‐9.948  ‐7.690   ‐611   ‐611 
Impuesto sobre Sociedades  0     Incremento anual de gastos     0
Resultado después de Impuestos  ‐43.626  % incr.   5,00%        ‐611 


























   Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Inversión 
realizada  ‐343.000 €  0 €  0 € 0 € 0 € 0 € 0 €  0 € 0 €
Ahorro 1     42.656 €  112.875 € 161.088 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €  200.000 € 200.000 €
Ahorro 2     7.439 €  18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €  18.311 € 18.311 €
Ahorro 3     30.432 €  74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €  74.909 € 74.909 €
Total 
Ahorros     80.527 €  206.095 € 254.307 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €  293.220 € 293.220 €
Total Gastos     211.675 €  220.515 € 228.547 € 129.189 € 128.967 € 130.984 €  136.252 € 141.784 €
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐131.148 €  ‐14.420 € 25.760 € 164.031 € 164.253 € 162.236 €  156.968 € 151.436 €
                   
VAN        140.030 €
 





  Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐131.148 €  ‐14.420 € 25.760 € 164.031 € 164.253 € 162.236 €  156.968 € 151.436 €
Suma de flujos 
de caja  ‐343.000 €  ‐474.148 €  ‐488.568 € ‐462.808 € ‐298.777 € ‐134.525 € 27.711 €  184.678 € 336.115 €
 
 


















AHORROS                                         MEDIA 
PRODUCTOS/SERVICIOS  PRECIOS ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC  TOTAL 
AHORRO Nº1 (PRESUPUESTO DE 
COMPRAS)                                           
% DE STOCK INNECESARIO  1,000% 39,0%  38,0%  37,0% 36,0% 35,0% 34,0% 33,0% 32,0% 31,0%  30,0%  29,0% 28,0% 33,5%
GASTO INICIAL (€)  41.667 16.667  16.667  16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667  16.667  16.667 16.667 200.000
GASTO REDUCIDO (€)    16.250   15.833   15.417  15.000  14.583  14.167  13.750  13.333  12.917   12.500   12.083  11.667  167.500 
Ahorro (€)    417   833   1.250  1.667  2.083  2.500  2.917  3.333  3.750   4.167   4.583  5.000  32.500 
Coste Oportunidad (€)    21   42   63  83  104  125  146  167  188   208   229  250  1.625 
AHORRO TOTAL (€)    438   875   1.313  1.750  2.188  2.625  3.063  3.500  3.938   4.375   4.813  5.250  34.125 
AHORRO Nº2 (M.O. 
MANTENIMIENTO)  22,00                                        
% DE TIEMPO MANTENIMIENTO 
PARADO  0,167% 9,8%  9,7%  9,5% 9,3% 9,2% 9,0% 8,8% 8,7% 8,5%  8,3%  8,2% 8,0% 8,9%
GASTO INICIAL (€)    3.815  3.815  3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815  3.815  3.815 3.815 45.778
Cantidad mensual (nº horas 
ociosas)  1.734 171   168   165  162  159  156  153  150  147   145   142  139  1.855 
GASTO REDUCIDO (€)    3.751   3.688   3.624  3.560  3.497  3.433  3.370  3.306  3.243   3.179   3.115  3.052  40.818 
AHORRO TOTAL (€)    64   127   191  254  318  381  445  509  572   636   699  763  4.959 
AHORRO Nº3 (VELOCIDAD DE LAS 
MÁQUINAS)  24,00                                        
% DE TIEMPO OCUPACIÓN 
MAQUINAS     60,4%  60,8%  61,3% 61,7% 62,1% 62,5% 62,9% 63,3% 63,8%  64,2%  64,6% 65,0% 62,7%
% DE TIEMPO OPERARIO PARADO  0,417%  39,6%  39,2%  38,8% 38,3% 37,9% 37,5% 37,1% 36,7% 36,3%  35,8%  35,4% 35,0% 37,3%
GASTO INICIAL (€)     12.485  12.485  12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485 12.485  12.485  12.485 12.485 149.818
Cantidad mensual (nº horas 
ociosas)  2.601  1.030   1.019   1.008  997  986  975  965  954  943   932   921  910  11.639 
Cantidad mensual ociosa no 
recuperable (nº h)     520   520   520  520  520  520  520  520  520   520   520  520   
GASTO REDUCIDO (€)     12.225   11.965   11.705  11.444  11.184  10.924  10.664  10.404  10.144   9.884   9.624  9.364  129.530 
AHORRO TOTAL (€)     260   520   780  1.040  1.301  1.561  1.821  2.081  2.341   2.601   2.861  3.121  20.288 
TOTAL GASTO INICIAL (€)     32.966  32.966  32.966 32.966 32.966 32.966 32.966 32.966 32.966  32.966  32.966 32.966 395.595
TOTAL GASTO REDUCIDO (€)     32.226   31.486   30.745  30.005  29.265  28.524  27.784  27.043  26.303   25.563   24.822  24.082  337.848 












Conceptos  ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC  TOTAL 
Ahorro  761   1.522   2.284   3.045   3.806  4.567  5.328  6.089  6.851  7.612   8.373   9.134  59.372 
Sueldos y Salarios  11.083   11.083   11.083   11.083   11.083  11.083  11.083  11.083  11.083  11.083   11.083   11.083  133.000 
Suministros: luz, 
agua, gas, teléfono  500   500   500   500   500  500  500  500  500  500   500   500  6.000 
Material de oficina  50   50   50   50   50  50  50  50  50  50   50   50  600 
Primas de Seguros  1.500         1.500         1.500        1.500         6.000 
Trabajos realizados 
por otras empresas  1.000   1.000   1.000   1.000   1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000   1.000   1.000  12.000 
Mantenimiento y 
reparación  600   600   600   600   600  600  600  600  600  600   600   600  7.200 
Amortización del 
préstamo  2.906   2.906   2.906   2.906   2.906  2.906  2.906  2.906  2.906  2.906   2.906   2.906  34.875 
Total Gastos 














11.573  ‐12.311  ‐10.050  ‐9.289  ‐10.028   ‐7.767   ‐7.005  ‐140.303 
Ingresos Financieros                                      0 
Gastos Financieros  1.715   1.715   1.715   1.715   1.715  1.715  1.715  1.715  1.715  1.715   1.715   1.715  20.580 
Resultado 











































Conceptos AÑO 1 T1 T2 T3 T4 AÑO 2 
Ahorro 59.372 23.279 31.716 40.152 48.588  143.735 
Sueldos y Salarios 133.000 34.913 34.913 34.913 34.913  139.650 
Suministros: luz, agua, gas, teléfono 6.000 1.575 1.575 1.575 1.575  6.300 
Material de oficina 600 158 158 158 158  630 
Primas de Seguros 6.000 1.575 1.575 1.575 1.575  6.300 
Trabajos realizados por otras empresas 12.000 3.150 3.150 3.150 3.150  12.600 
Mantenimiento y reparación 7.200 1.890 1.890 1.890 1.890  7.560 
Amortización del préstamo 34.875 8.719 8.719 8.719 8.719  34.875 
Total Gastos Explotación 199.675 51.979 51.979 51.979 51.979  207.915 
Res. Ordi. antes Int. e Imp. (B.A.I.I.) -140.303 -28.699 -20.263 -11.827 -3.391  -64.180 
Ingresos Financieros 0         0 
Gastos Financieros 20.580 4.625 4.625 4.625 4.625  18.501 
Resultado Financiero -20.580 -4.625 -4.625 -4.625 -4.625  -18.501 
Res. Ordi. antes Imp. (B.A.I.) -160.883 -33.325 -24.888 -16.452 -8.016  -82.681 
 + - Res. Extraordinarios 0         0 
Resultado ant/Impuestos -160.883 -33.325 -24.888 -16.452 -8.016  -82.681 
Resultado Acumulado ant/Impuestos -160.883 -33.325 -58.213 -74.665 -82.681  -82.681 
Impuesto sobre Sociedades 0     Incremento anual de gastos   0
Resultado después de Impuestos -160.883 % incr.  5,00%     -82.681 






















Conceptos AÑO 2 T1 T2 T3 T4 AÑO 3 
Ahorro 143.735 40.755 45.576 50.397  55.219  191.947 
Sueldos y Salarios 139.650 36.658 36.658 36.658  36.658  146.633 
Suministros: luz, agua, gas, teléfono 6.300 1.654 1.654 1.654  1.654  6.615 
Material de oficina 630 165 165 165  165  662 
Primas de Seguros 6.300 1.654 1.654 1.654  1.654  6.615 
Trabajos realizados por otras empresas 12.600 3.308 3.308 3.308  3.308  13.230 
Mantenimiento y reparación 7.560 1.985 1.985 1.985  1.985  7.938 
Amortización del préstamo 34.875 8.406 8.406 8.406  8.406  33.625 
Total Gastos Explotación 207.915 53.829 53.829 53.829  53.829  215.317 
Res. Ordi. antes Int. e Imp. (B.A.I.I.) -64.180 -13.074 -8.253 -3.432  1.389  -23.370 
Ingresos Financieros 0         0 
Gastos Financieros 18.501 4.074 4.074 4.074  4.074  16.297 
Resultado Financiero -18.501 -4.074 -4.074 -4.074  -4.074  -16.297 
Res. Ordi. antes Imp. (B.A.I.) -82.681 -17.148 -12.327 -7.506  -2.685  -39.666 
 + - Res. Extraordinarios 0         0 
Resultado ant/Impuestos -82.681 -17.148 -12.327 -7.506  -2.685  -39.666 
Resultado Acumulado ant/Impuestos -82.681 -17.148 -29.476 -36.982  -39.666  -39.666 
Impuesto sobre Sociedades 0     Incremento anual de gastos   0
Resultado después de Impuestos -82.681 % incr.  5,00%     -39.666 


























   Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Inversión 
realizada  ‐343.000 €  0 €  0 € 0 € 0 € 0 € 0 €  0 € 0 €
Ahorro 1     34.125 €  97.125 € 145.338 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €  200.000 € 200.000 €
Ahorro 2     4.959 €  18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 € 18.311 €  18.311 € 18.311 €
Ahorro 3     20.288 €  74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 € 74.909 €  74.909 € 74.909 €
Total Ahorros     59.372 €  190.345 € 238.557 € 293.220 € 293.220 € 293.220 €  293.220 € 293.220 €
Total Gastos     199.675 €  207.915 € 215.317 € 133.999 € 140.699 € 147.734 €  155.120 € 162.877 €
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐140.303 €  ‐17.570 € 23.240 € 159.221 € 152.521 € 145.486 €  138.099 € 130.343 €
                   
VAN        72.943 €
 





  Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8 
Cash‐Flow  ‐343.000 €  ‐140.303 €  ‐17.570 € 23.240 € 159.221 € 152.521 € 145.486 €  138.099 € 130.343 €
Suma de flujos 




El  desembolso  inicial  se  recupera  durante  después  de  6  años  y  2  meses 
aproximadamente, unido a que el VAN es positivo al final de los 8 años y a que la TIR 
es mayor que el 5% al final del mismo periodo, el proyecto habría que aceptarlo. 
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Anexo4 
 
TABLAS CORRESPONDIENTES A LOS RESÚMENES SOBRE COSTES Y 
AHORROS DE LA INVERSIÓN. 
 
TABLA DE COSTES 
 
Costes de las operaciones para conseguir los ahorros 
   
Costes 
   Euros 
Sueldos y Salarios  133.000
Cursos de reciclaje y formación para trabajadores  6.000Personal 
Política de comunicación. Reuniones de trabajo  2.000
TOTAL PERSONAL  141.000
Adquisición de equipos informáticos  1.000
Aplicación informática y licencia programa 
informático 
5.000Material 
Estudio para el control de stocks  5.000
TOTAL MATERIAL  11.000
Inversiones en nuevas tecnologías  10.000
Implantación de las 5'S: Clasificación (etiquetado), 
Ordenación, Limpieza, Estandarización, 
Mantenimiento (auditorias anuales) 
20.000Proyectos 
Mejora de la seguridad en el puesto de trabajo  1.000
TOTAL PROYECTOS  31.000
Construcciones, instalaciones, pintura, transporte  90.000
Maquinaria  30.000
Mobiliario  7.500
Obras y compras 
Herramientas y útiles  2.500
   TOTAL OBRAS Y COMPRAS  130.000
Coste de información de compras y proveedores  7.500
Mejora del marketing de la empresa  12.500
Transmisión de la calidad del proceso productivo  2.500
Información 
Control de descuento que llega al cliente final. 
Programas de conexión Empresa‐Distribuidores‐
Clientes. 
2.500
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Presencia en el extranjero. Joint Venture  5.000
TOTAL INFORMACION  30.000
TOTAL COSTES INVERSIÓN  343.000
 
 
 
TABLA DE AHORROS 
 
 
Estimación ideal de los ahorros   
     
Ahorros 
   Euros 
Pérdidas de repuestos. Fondo de armario "invisible" 
Roturas de stock 
Pedidos urgentes. Costes de envío 
No existía configuración de stock mínimo y máximo 
Descontrol en gestiones de compras, comparación de ofertas 
Baja relación entre proveedor y responsable de almacén 
Ahorro del área ocupada. Mejora en la supervisión. 
Stock 
Reducción del stock almacenado 
200.000 
Pérdida de tiempo en búsqueda de componentes 
(horas/hombre) 
Intercambio de posiciones de piezas por desorganización 
Tiempo ocioso por falta de repuestos 
Reducción de las distancias a recorrer en el flujo de trabajo 
M.O. 
Mantenimiento 
Ansiedad y malestar de M.O. 
4% de Horas‐
Hombre 
totales 
Tiempo ocioso por máquinas rotas. 
M.O. 
Producción  Ansiedad y malestar de M.O. 
10% de 
Horas‐
Hombre 
totales 
 
